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ПРЕДИСЛОВТЕ КЪ РУССКОМУ ИЗДАНТЮ. 


Заглав!е настоящаго сочиненя звучитъ какъ- 
то странно, по крайней м8рЪ не привычно Для 
русскаго уха; такъ что вЪзроятно не всяюмй изъ 
русскихъ и даже иностранныхъ читателей сразу 
догадается, о чемъ идетъ двло въ такомъ сочи- 
нени и каюмя науки разумЪются подъ назв&- 
немъ ‹индуктивныхъ», истор1я которыхъ изла- 
гается въ этомъ сочинени Уэвелля. 

И дъйствительно такое заглав1е не понятно, 
потому что оно не хилосоФично и не точно. 
Уэвелль называетъ «индуктивными» тъ науки, 
которыя обыкновенно называются естественны - 
ми, конечно на томъ основанш, будтобы въ 
этихъ наукахъ употребляется исключительно ме- 
тодъ индукщи или наведеня, которымъ Англи- 
чане хвалятся какъ своимъ нацональнымъ от- 
крытемъ, сдвланнымъ будтобы ихъ знамени- 
тымъ соотечественникомъ Бакономъ, котораго 
они превозносятъ за это безъ мЪры. Съ этой 
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точки зрВная Уэвелль естественныя науки, какъин- 
дуктивныя, противополагаетъ изтематическииъ 
и ФилосоФскимъ, какъ дедуктивнымъ. Такая 
классихикаця и характеристика наукъ при- 
знается въ настоящее время несостоятельною, 
точно также какъ и бывшее прежде въ модв и 
въ ходу дВлене наукъ на опытныя и умозритель- 
ныя. Индувщя и дедукщя, наведене и выведе- 
н1е, умозаключен!е отъ частнаго къ общему, 
отъ частей къ цзлому, отъ множества Фартовъ 
къ одному закону, отъ явленй къ причинЪ, и 
обратное умозаключен1е отъ общаго къ частно- 
му, выводъ частныхь положенй изъ общаго 
принципа, объяснен1е общимъ закономъ и при- 
чиною новыхъ еще не разработанныхъ аналити- 
чески явлен1й, — это таке премы мысли, ко- 
торые нераздвльны одинъ отъ другаго въ мы- 
шлени, какъ сложене и вычитане нераздВльны 
во веякомъ вычислени. Эти два различные ме- 
тода,—если только дЪйствительно они разлхич- 
ны до такой степени, какъ объ нихъ обыкно- 
венно думаютъ, что очень сомнительно. —упо- 
требляютея во всякой наувв, при всякомъ из- 
слВдован1и, можно даже сказать, участвують 
совмзетно во веякомъ сколько нибудь продол- 
жительномъ актЪ мысли. Самый идеальный иде- 
алистъ, при выработкВ своихъ недостижимо от- 
вдеченныхъ идей, руководится опытомъ, набяю- 
ден1ями надъ общими хактами природы и ав- 
леннями человЪческой жизни или собственной 
мысли, И изъ нихъ выводитъ уже обшия полдо- 
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женя, т. е. дВйствуетъ методомъ индуктивнымъ. 
аналитически, и только уже потомъ излагаетъ 
свои мысли дедуктивно, синтетически; точно 
также самый крайн1Й эмпирикъ при раземотрз- 
ни частныхъ Фактовъ руководствуется общими 
принципами, къ каждому новому явленю под- 
ступаетъ уже съ готовымъ общимъ закономъ и 
дъйствуетъ такимъ образомъ дедуктивно. 'Такъ 
что ФИлосоФ1ю можно назвать до извзетной сте- 
пени индуктивной наукой,—и дВйствительно 
были попытки построять Философсмя науки ин- 
дуктивнымъ методомъ; а естественныя науки 
могутъ быть названы дедуктивными, потому 
что дВйствительно многя открытя въ нихъ 
сдъланы дедуктивно; дедуктивно же естествен- 
ныя науки доказываютъ невозможность и лож- 
ность многихъ мнимыхъ открыт, Фактовъ или 
положенй. Очевидно посл этого, что обозна- 
чеше естественныхъ наукъ индуктивными въ 
высшей степени не. точно и потому не ясно.— 
Поэтому боле хилософекЙ нзиецъ, переводчикъ 
сочиненя Уэвелля на нзмецк!! языкъ, извЪст- 
ный астрономъ Литтровъ, безъ церемон1и измз- 
нилъ или, лучше сказать, поправилъ заглав!е 
этого сочиненя, поставивъ вмЪфето ‹Истори 
Индуктивныхъь Наукъ> просто и ясно ‹Иетор!я 
веБхъ  естественныхъ наукъ» (Сеземев{е аПег 
Машгу15 зспзеравет). 

Можетъ быть Уэвелль съ намфрешемъ далъ 
своему настоящему сочинению не точное, но по 
звуку иЪфеколько ФилосоФическое заглаве, съ 
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т»мъ чтобы показать, что его сочинен1е изла- 
гаетъ не просто истор1ю естественныхъ наукъ, 
но еше двлаетъ изъ нея хилосоесме выводы. 
Дъйствительно исторя Уэвелля имзетъ Фило- 
софомя претензи и задачи; по цвли автора она 
должна была служить матераломъ и приготов- 
лен!емъ для твхъ положенй, которыя онЪъ изло- 
жилъ въ другомъ своемъ сочинении подъ загла- 
вемъ «ФилосоФя Индуктивныхъ Наукъ». Эта 
ФИлосоФ1я индуктивныхъ НаукЪъ, насколько она 
обнаруживается въ настоящей Истории Индук- 
тивныхъ Наукъ, очень бЪдна въ чисто Фидо- 
<0Фскомъ смыслВ и не заслуживала бы названя 
‹ФИлОсоФ1И» ПО н8мецкой и вообще по конти- 
нентальной хразеологи; это просто н%®которая 
мораль, извлеченная изъ естественныхъ наукъ, 
и въ самомъ лучшемъ случа —это ‘логика ин- 
дуктивныхъ наукъ. Излагая исторю открыт 
въ естественныхъ наукахъ, онъ указываетъ, ка- 
кя условия были необходимы для этихъ откры- 
т1й, как1я умственныя и нравственныя качества 
должны были имзть открыватели, каке премы 
мысли они употребляли, по какимъ признакамъ 
можно отличить ввроятную и основательную 
типотезу отъ неоеновательной. Это все таше 
предметы, которые относятся собственно къ 
практической или прикладной части зтогики, ко. 
торая теперь почти сововмъ исключена изъ об- 
ласти настоящей логики, какъ изъ области сло- 
весности изгоняются практическя правила о 
томъ, какъ должно сочинять тв или другя сло- 
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вееныя произведеня.—Для примвра мы приве- 
демъ слВдующее Философское положен!е Уэвелля, 
которое онъ считаетъ драгоц8ннымъ выводомъ 
изъ своей истори и на которое онъ напираетъ 
особенно сильно и часто: для прогресса науки 
вообще, какъ и для всякаго частнаго открыт1я, 
нужны хакты и идеи. Это положене прежде 
всего неясно; что такое идея, какъ противопо- 
ложность Факту или по крайней мЪрв какъ нз- 
что независимое и отдвльное отъ Фхакта? Идея 
есть ни что иное какъ тотъ же хактъ или со- 
бране Фактовъ, обобщенныхъ отвлеченемъ; во 
веякомъ случа идея происходить изъ Фактовъ 
и не можетъ возникнуть сама собой изъ ничего. 
Конечно идеалисты утверждаютъ, что уму вро- 
ждены идеи, что онв возникаютъ въ немъ сами 
собою, независимо отъ наблюденя внЪшнихъ 
ФактовЪ, и что умъ углубляясь въ свои эти 
идеи можетъ двлать тавя же открыт!я, какъ ий 
тв, которыя онъ дВлаетъ, наблюдая чуветвенно 
вн8шнюю природу. Но такое воззрзн1е не при- 
лично Уэвеллю, излагающему истор1ю индувк- 
тивныхъ наукъ, гдз обобщеня получаются изъ 
вн8шнихъ Фактовъ и гдВ изтъ м3Зета никакимъ 
сверхъ-опытнымъ врожденнымъ идеямъ, какъ 
источникамъ знан1я. Въ перевод» на обыкно- 
венный языкъ приведенное положене Уэвелля 
значитъ: чтобы сдВлать какое-нибудь открытие 
челов къ долженъ увидвть что-нибудь, какой- 
нибудь озктъ и потомъ обдумать и осмыслить 


его, поставить въ связь съ идеяии,. образовав- 
Узвелль. Т. П. ь 
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шимися изъ прежде замвченныхъь Фактовъ; — 
мысль совершенно вЪрвая, но ужъ слишкомъ 
элементарная, азбучная и очевидна безъ всякой 
истори и хилосов!и.—Впрочемъ Дж. Ст. Милль, 
вообще несогласный съ общимъ направлхенемъ 
и хилосое1ей Уэвелля, придаетъ важное значе- 
н1е логической сторон истори Уэвелдля и гово- 
ритъ, что еслибы не было этой истори, то и 
въ его собственной логикВ не было бы т№хъ 
отдвловъ, которые посвящены предметамъ 4о- 
гики, развиваемымъ въ истори Уэвелля. Но 
эта похвала есть взроятно на половину джентль- 
менск!й комплиментъ респектабельному против- 
нику и относится навзрное къ Фактической ча- 
сти труда Уэвелля, которая дЪйствительно без- 
конечно выше его Философской стороны. 

Но кромв этого логическаго элемента есть въ 
истори Уэвелля и настоящая Философя, т. е. 
въ ней проводятся личныя воззрзтя и идеи 
Уэвелля о предметахъ, не относящихся къ 
естественнымъ наукамъ, & составляющихъ до- 
стойн!е чистой Философи или метахизики и су- 
ществоване которыхъ не подтверждается и не 
` можетъ быть подтверждено ни однимъ изъ твхъ 
способовъ доказательства, которые употребая- 
ютея въ естественныхъ наукахъ, во вевхъ нау- 
кахъ вообще, исключая идеалистическую Фичо- 
соФ1ю и метахизику, если только ихъ можно 
назвать науками.—Уэвелль вообще не глубоюмй 
и плохой ФилосоФъ; такова же и его Филосотя, 
проводимая въ истори индуктивныхъ наукЪ. 
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Она состоитъ изъ устар®лыхъ и избитыхь идей 
англ1Йскаго предан!я, спиритуализма и супра- 
натурализма, не находящихъ себЪ болзе м%®ета 
ни въ одной сколько-нибудь самостоятельной и 
сильной ФилосоФской системв и удерживаемыхъ 
нвкоторыми ангийсвими ФхилосоФами 2-го сорта 
ввроятно во уважене къ ихъ почтенной, свдой 
старин*. Направлене естественныхъ наукъ идетъ 
въ-разрВзъ съ этой ФилосоФ1ей и каждый шагъ 
въ прогрессв естествознан!я разрушаетъ какую- 
нибудь изъ мнимыхъ опоръ этой хилосоФи. Въ 
счастью, впрочемъ, исторя Уэвелля немного 
окрашена этой хилософей. Въ наукахъ ней- 
тральныхъ, не иивющихъ бол%е или мен\е близ- 
вой связи съ метахизическиии вопросами, онъ 
очень строгъ и неуклоненъ въ научномъ отноше- 
ни; онъ излагаетъ ихъ, какъ говорится, объек- 
тивно. Такова напр. механика, астроном1я, Фхизи- 
ка, химя, минералог1я и ботаника. При изложени 
истори этихъь наукъ Уэвелль ограничивается 
только чисто научной хактической стороной, не 
касается никавкихъ теорй и ФилосоФскихъ воз- 
зрвшй, которыя не утверждаются непосредствен- 
но ва научныхъ основашяхъ; онъ здесь до та- 
кой степени остороженъ, дотого свободенъ отъ 
своихъ любимыхъ ФилосоФскихъ идей, что изъ 
первыхъ двухъ томовъ его сочиненйя, излагаю- 
щихъ исторю перечисленныхъ выше наукъ, 
нельзя узнать, каковъ у него хилосоФекйЙ об- 
разъ мыслей и къ какой ФхилосоФской школВ онъ 
принадлежитъ; хотя опытный читатель, знако- 
. 
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мый съ ФилосоФ1ей, уже изъ 1-го тома, по особен- 
ному пристраст!ю Уэвелля къ идеалисту Пла- 
тону и особенному нерасположеню къ натура- 
листу Аристотелю, можеть уже догадаться, на 
какую сторону склоняется хилосохля Уэвелля. 
Въ 3-мъ томВ это уже становится очевидно яс- 
нымЪъ; во второй половинВ его, гдз излагается ис- 
торя органическихь наукъ, занимающихся 
жизнью животныхъь и челов ка, онъ уже не 
могь скрыть своихъ ФилосоФскихъ тенденшй; 
онЪ невольно и сами собой прорвались у него 
наружу; и онъ излагаетъ уже нвкоторые Факты 
науки такъ, чтобы они’ бросали наивозможно 
благопраятн®йпий евётъ на его собственныя Фи- 
хосоФскя убзждетя. И за это нельзя винить 
его; потому что этб дВло естественное, закон- 
ное и понятное; съ хормальной стороны оно 
даже похвально, какъ разумное и основательное 
желан!е проводить хилософхсыя убЪжденя поесред- 
ствомъ естественныхъ наукъ, такъ что при 
этомъ должно осуждать не самый этотъ способъ 
проведеная убЪжденй, & только содержане этихъ 
убЪжден!Й, если оно дВйствительно заслуживаетъ 
осуждения. 

Всякй мысляцЙ естествоиспытатель, какъ и 
вообще всяк! мысляпай человзкъ, непремзнно 
старается составить, если не для сообщеня дру- 
гимъ, то по крайней мёрВ для себя, для своего 
домашняго обихода и употреблен!я, — цзльную, 
законченную систему убЪжденй и воззрви на 
мръ и жизнь, и потому для избвжан!я проб%- 
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ловъ и разрывовъ въ своей систем по необхо- 
димости принимаетъ и такя воззрвн!я, которыя 
непосредственно не подтверждаются точными 
научными фактами, хотя не противорзчатъ имъ 
и въ общемъ согласны съ ними, рашаетъ и та- 
ке отвлечевные вопросы, для рашевля которыхъ 
эзтъ прямыхъ научныхъ данныхъ. Есть Фило- 
софекме общие вопросы до такой степени насто- 
ятельные, до такой степени неотвязчиво пресл®- 
дующе умъ и напрашивающиеся на р8шене, 
что ихъ никакъ нельзя устранить, задушить 
пли отложить р8шен1е ихъ до будущего времени 
и до дальнёйшаго разъяснен1я два, какъ это 
двлается съ обыкновенными, частными научны: 
ми вопросами; и не всяюй можетъ, подобно 
юношв въ извзетномъ стихотвореши Гейне, 
тоскливо и съ соивньемъ стоять у моря и 
ждать отвзтовъ на эти вопросы отъ волнъ. 
Имвя такимъ образомъ готовую Филосоескую 
систему, естествоиспытатель неизбЪжно и даже 
можетъ быть незамВтно для самого себя подхо- 
дитъ уже съ нею къ возникающимъ научныиъ 
вопросамъ, имвющимъ хоть н%зкоторую отда- 
денную связь съ Философекими предметами; и въ 
такихъ случаяхъ онъ принимаетъ известное на- 
учное положен!е не только потому, что оно ка- 
жется ему основательнымъ въ научномъ отно- 
шен1и, но можеть быть еще боле потому, что 
оно благопраятствуетъ его философской систем 
и болве гармонируетъ съ его любимыми, заду- 
шевными общими идеями, чвиъ противополож- 
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ное положеше. Оттого-то ввроятно и происхо- 
дитъ, что самые ожесточенные и горяч1е споры 
ведутся преимущественно изъ-за твхъ научныхъ 
вопросовъ, которые имвютъ Философское значене 
и свнзь съ общими ФилосоФскими вопросами; въ 
этихъ спорахъ каждый естествоиспытатель от-. 
стаиваетъ и защищаетъ не только свое отдзВль-. 
ное научное положене, но вмветв съ нимъ 
свою общую систему воззврвн1Й, свою хихосоФ!ю. 
Возьмемъ напр. вопросъ о единствв плана илн 
типа въ организаши животныхъ, о происхож- 
деи и измфняемости животныхъ видовъ,—во- 
просъ повидимому самый нейтральный и безъ 
всякихъ заднихъ ФилосоФскихь приставокъ. Од- 
нако на дВхв онъ самымъ твенымъ образомъ 
связанъ съ философскими вопросами, оказываю- 
щими боле или мензе сильное вимян!е на его 
разрвшеше. Естествоиспытатели, принадлежа- 
пе къ натуральной хилосоФской школв, стоятъ 
за единство типа и измзняемость видовъ; этя 
положен1я конечно кажутся имъ болве основа- 
тельными и съ научной точки зрёня, но они 
дороги имъ еще болВе потому, что при этихъ 
положен1яхъ становится хоть до нвкоторой сте- 
пени понятнымъ и объяснимымъ происхождене 
животныхь вообще и появлене новыхъ видовъ. 
На основани единства плана и измвняемостя 
можно построить хоть до н%которой степени 
взроятную гипотезу о естественномъ возникно- 
вени, путемъ естественнаго и обыкновеннаго 
развит1я природы, животной жизни и о безко- 
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нечномъ ея разнообразли, не прибвгая ни къ 
какимъ необыкновеннымъ и экстраординарнымъ 
згентамъ и силамъ и не останавливаясь предъ 
этими вопросами съ мучительнымъ и нестерпи- 
мымъ сознанемъ умственнаго безсимя. Един- 
ство шпана во всемъ животномъ царетвВ мо- 
`жефъ указывать на единство его происхожденя, 
на одинъ общ корень и родоначало; а при од- 
номъ Борн хоть нвеколько сокращается для 
насъ громадная бездна, отдвляющая животное 
отъ растеня, и мы можемъ хоть гипотетически 
наполнить ее вакимъ-нибудь зоохитическимъ 
переходомъ, не выдавая этого, конечно, за дока- 
занную научную истину. При измВняемости же 
видовъ возникновене изъ одного корня множества 
разнообразныхъ видовъ уже не представляетъ 
при объяснен!и значительныхъ затрудненй. Но 
естеетвоиспытателямъ, придерживающимся въ 
Фи20с0Ф1и супранатуралистическихь взглядовъ, 
это-то именно и не нравится, что учете о 
единств плана и изм няемости видовъ облегча- 
етъ для натуралистической Филосови рьшеше 
указанныхь общихь ФилосоФскихь ‘вопросовъ; 
имъ по ихъ ФилосоФскимъ тенденшямъ напро- 
тивъ хотвлось бы, чтобы эти вопросы оста- 
вались сколько возможно трудными, недосягае- 
мыми и окутанными таинственностью и непро- 
ницаемостью. Они отвергаютъ единство плана 
и измвняемость видовъ и на томъ между про- 
чимъ основанши, чтобы какъ вообще возникно- 
вене жизни, тавъ въ частности и возникновен!е 
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новыхъ видовъ въ различные геологическе пе- 
роды казались событями необыкновенными, 
выходащими изъ естественнаго уровня течен:я 
и развит!я природы и требующими для своего 
объяснен!1я какихъ-нибудь особенныхъ эгентовъ, 
отаичныхь отъ всего существующего въ при 
род, недоступныхъ наук и обыкновеннымъ 
способамъ воспрят!я, чтобы такимъ образомъ 
наука стала въ тупикъ и остановилась въ бда- 
гоговзни предъ этими явлешями и отказалась 
отъ попытокъ и надеждъ проникнуть въ нихъ 
своими способами и путями, чтобы умъ умень- 
шилъ свою гордость, оставилъ ввру въ свою 
всемогущую, всепроникающую силу и, ужъ если 
хочетъ, то искалъ бы объясненя этихъ явленй 
въ другомъ мъетЪ, помимо своей науки. Такимъ 
образомъ учен1е о множествВ8 плановъ и неиз- 
мзняемости видовъ имзетъ для такихъ $и4лосо- 
ФОовЪ двойную цЁну, и само по себь и какъ 
поддержка для ихъ ФилосоФскихъ воззрвний. 
Такимъ же образомъ относится и Уэвелль къ 
этимъ и подобнымъ научнымъ вопросамъ въ 
б1ологическихъ наукахъ, исторя которыхъ изла- 
гается у него во второй половин» 3-го тома. По 
указаннымъ выше основан1ямъ онъ принимаетъ 
учене о многихъь планахъ и неизивняемости 
видовъ, старается выставить это учене досто- 
взрнёйшимъ выводомъ науки и сильно расхва- 
ливаеть  естествоиспытателей, раздвлявшихъ 
это учене, насчетъ тзхъ, которые отвергали 
его и держались протпвоположныхъь ин. 
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Такъ же онъ поступихь и въ вопросв о томъ, 
могутъ ли внёшня обстоятельства видоизм® нить 
образъ жизни и организащю животнаго. И это 
вопросъ повидимому саиый невинный въ Фило- 
соескомъ отношении; однако и за нимъ скры- 
вается цЪлая Философская система. Естествоис- 
пытатели съ супранатуралистическимъ Фхилосох- 
скимъ образомъ мыслей сильно напираютъ на 
то, что организмъ каждаго животнаго самымъ 
точнымъ образомъ и удивительно приспособленъ 
‚въ тому образу жизни, какой оно ведетъ и къ 
той обстановкВ, среди которой оно живетъ. За- 
мвчая повсюду такую  приеспособительность, 
какъ въ высшихъ, такъ и въ низшихъ живот- 
ныхъ, и притомъ въ каждой части ихъ органи- 
зма, они указываютъ на нее какъ на доказа- 
тельство ихъ мнзвя о предварительной цвхесо- 
образности или о такъ-называемыхъ конечныхъ 
причинахъ, по которому предполагается, что 
прежде хактическаго существован1я животныхъ 
уже существовалъ въ природв, въ иде, планъ 
или проевтъ ихъ; въ немъ было прекназначено 
каждому животному свое м%ето и извзетный 
образъ жизни, и сообразно этому назначеню 
было напередъ разечитано извЪстное уетройство 
его организму. Этотъ планъ затВмъ приведенъ 
въ исполнев!е; отъ этого-то и произошла цзле- 
сообразность въ устройств везхъ животныхъ 
организмовъ. Естествоиспытатели съ противо- 
положнымъ, натуралистическимъ образомъ мы- 
слей утверждаютъ, что организмы животныхъ 
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развивались и развиваются подъ вияшемъ внф- 
шнихъ обстоятельствъ и условШ своего суще- 
ствован1я и что они поэтому естественно и не- 
избвъжно сами собою приспособлялись къ этимъ 
условаямъ; такъ что приспособленность, о кото- 
рой говорятъ указанные выше естествоиспыта- 
тели, есть -дВйствительно цлесообразноеть, но 
не предварительная или предупредительная, &а 
посхвдовательная; т. е. вишня ‘условя и об- 
становЕа, дьйствуя на внутренн!я услов!я орга- 
низма, сами создали указанную приспособлен- 
ность: заяцъ имзетъ быстрыя ноги не потому, 
что ему предназначено быстро б%гать, на- 
противъ, онъ бвгаетъ быстро именно потому, 
что у него быстрыя ноги; вн®шняя необходи- 
мость заетавляла его б®гать какъ можно бы- 
стрзе; отъ такого упражнев1я развивались его 
ноги, и по иЪрз того, какъ он больше и боль- 
ше развивались, онъ бзгаль все быстр%е и 
быстрзе. ‘'Такимъ образомъ учен1е о цвлесоо- 
бразности или о конечныхъ причинахъ хишает- 
ся своей опоры; цзлесообразность животныхъ 
объясняется болзе простымъ и естественнымъ 
образомъ. Поэтому Уэвелль, приверженецъь су- 
пранатуралистической Философии и конечныхъ 
причинъ, такъ сильно возстаетъ противъ уче- 
ня о способности организма приеспособляться 
къ даннымъ условямъ м%ста, образа жизни и 
обетановки; оно такъ опасно для его Философ. 
Онъ конечно не отрицаетъ очевидныхъ Фактовъ 
приспособлен1я, но настаиваетъ на томъ, что 
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оно возможно до известной, очень ограниченной 
степени и не можетъ объяснить везхъ ивленй 
цвлесообразности и указан! на конечныя при- 
чины. —Не нужно впрочемъ представлять себз, 
будтобы Уэвелль въ указанныхъ случаяхъ дьй- 
ствуетъ неискренно или недобросовестно, съ умы- 
сломъ извращаетъь враждебные ему Факты, или 
вовсе умалчиваетъ объ нихъ; нВтъ, до этого не 
доходить его пристрасте. Онъ двйствуетъь 
совершенно искренно; ему по чистой совзети 
кажутся основательн8йшими научныя положеня, 
согласныя съ его Философ1ей; онъ върно излага- 
етъ Факты, но только объясняетъ ихъ въ угоду 
своимъ воззрВнямъ, и для этого ослабляетъ 
силу однихъ Фхактовъ и преувеличиваетъ силу 
другихъ,—въ чемъ кажется повинны всё смерт- 
ные, даже самые безпристрастные. Этихъ-то 
объяснен!Й и додженъ остерегаться читатель, 
желающ!й составить самостоятельныя убвжде- 
я; онъ можеть довЪзрчиво принимать Факты, 
сообщаемые Уэвеллемъ, но не долженъ довз- 
ряться его объясненамъ, особенно Философскимъ, 
долженъ постоянно предполагать, что объяене- 
ня, отвергаемыя Уэвеллемъ, могутъ быть вВр- 
нве,—что дВйствительно и есть во многихъ слу- 
чаяхъ; потому чтб, какъ уже сказано, Фил0с0®1я 
У эвелдя не гармонируетъ съ направленемъ ес- 
тествознаня, держится принциповъ, замедхяв- 
шихъ ходъ естественныхъ наукъ и уже очень 
основательно опровергнутыхъчи естествознанемъ 
и здравой оплософей. 
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Но, какъ уже сказано выше, Философек!Й эде- 
ментъ занимаетъ не много м%ста въ сочинени 
Уэвелля; главное его содержаюме и главное до- 
стоинетво составляетъ Фактическое изложене 
истори индуктивныхъ или естественныхъ наукъ. 

ИзвЪетно, что наилучпий еспособъ изученя 
всякаго предмета есть историчеемй  способъ, 
изучен!е истор1и этого предмета. Это справед- 
ливо какъ относительно индивидуумовъ, вацй, 
государетвъ, такъ, еще болве, относительно’ на- 
уки. Только зная истор!ю науви, по крайней мЪрт; 
послвднихъ пер1одовъ ея, можно узнать духъ 
науки ‘и глубоко проникнуть въ ея сущность. 
Только изъ истори науки мы можемъ понять 
настоящий существенный смыслъ каждаго науч- 
наго положеня, всю его важность, относитель- 
ное значен!е и соподчиненноеть его частей. При 
обыкновенномъ догиатическомъ изложен!и какой- 
нибудь естественной науки, когда намъ въ из- 
влечен!и и короткихъ хормулахъ представляютъ 
вЪковые результаты науки, мы конечно тоже 
обнимаемъ мыслью и понимаемъ общ! смыслъ 
каждаго положення ея; но при этомъ легко мо- 
жетъ случиться, что мы известной части подо- 
женя придадимъ большую и первостепенную 
важность, которая на дВлв принадлежитъ другой 
части, на нЪкоторую часть можемъ взглянуть 
какъ на несущественную, а на иную и совеъмъ 
не обратимъ доджнаго вниманя, вообразивъ, 
что она поставлена просто только для литера- 
турнаго округлев1я и полноты положен!я. Одно 
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и то же положенше и предложене можетъ имЪть 
нёсколько такъ называемыхъ зогическихъ уда- 
ренй; и ставя это ударен!е на различныхъ сло- 
вахъ предложешя, мы если и несущественно из- 
мвняемъ, то до нзкоторой степени видоизм%ня- 
емъ и различнымъ образомъ оттзняемъ емыслъ 
предложеня. Исторля науки и учитъ насъ, на 
какой части научныхъ положенй мы должны 
ставить логичесня ударен1я; она показываетъ, 
что каждая часть его имзетъ свой смыеслъ, что 
всякое слово въ немъ имзетъ свою цзль, постав- 
лено для того, чтобы устранить извЪетныя не- 
доразумвн!я или ложныя представлен!я, суще- 
ствовавшия прежде относительно этого похоже- 
ня. — Возьмемъ для прим®ра извфстный элемен- 
тарный законъ механики, гласяший, что веякое 
твло, разъ приведенное въ движен!е, должно 
двигаться в%чно, прямолинейно и съ равно- 
мврною скоростью, т. е. не замедляясь и не 
ускоряясь, если на него не подзйствуетъ какая- 
нибудь другая сила. Людямъ съ теоретическимъ 
и ФидосоФскимъ свледомъ ума,  приступаю- 
щимъ къ изученю механики, этотъ законъ мо- 
жетъ показаться ужъ слишкомъ очевидныиъ, 
тривальнымъ, простымъ теоретическимъ обоб- 
щеншемъ здраваго смысла, не заслуживающимъ 
назван!я научной истины .и недостойнымъ зани- 
мать мВсто въ наукВ. Имъ можетъ показаться, 
что этотъ законъ не есть научное открыте, по- 
хученное и доказанное опытнымъ путемъ, а 
есть очевидная мысль, такъ сказать врожденная 
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уму, и потому они могутъ поставить его на 
ряду съ тзми положенями, что ничто не дъ- 
лаетея само собой, что изъ ничего и не быва- 
етъ ничего, что нзтъ дВйств!я безъ причины и 
проч. и воображать, что оно стоитъ въ наукЪ 
для проФормы, для полноты, чтобы начать трак- 
татъ о движен!и какимъ-нибудь общимъ похо- 
женемъ. ‘Только исторйя этого завона можетъ 
раскрыть передь этими умами всю его громад- 
ную важность, только она можетъ показать 
имъ, Что онъ не есть тривальное похожене и 
очевидное, теоретическое обобщене, & есть ис- 
тина, добытая опытнымъ путемъ, стоившан 
уму многихъ усимй, требовавшая глубокой на- 
блюдательности и выдержавшая не малую борь- 
бу еъ соинзтемъ и невзриемъ; истор!я же по- 
кажетъ имъ, какое влян!е имЪлъ и какой совер- 
шенный переворотъ произвелъ этотъ законъ не 
только въ механикв и ФхизикВ, но и въ астро- 
номи и во всемъ им!ровоззрзти людей, и какъ 
даже таке умы, какъ Кеплеръ и Декартъ, не 
могли дойти до здравыхъ аетрономическихъ те- 
орй потому, что не знали или не понимали 
всей силы этого закона.—Напротивъ умамъ не- 
посредственнымъ, практическимъ этотъ законъЪ 
можетъ показаться неввроятнымъ, или по край- 
ней-мврз преувеличеннымъ; имъ можетъ пред- 
ставиться, Что слово всякое или взчно суть 
просто *разы, реторичеекя преувеличеня, въ 
родз того какъ мы обыкновенно говоримъ, 
безчисленное множество, несм®тное коли- 
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чество, безконечная вереница и проч. Иетор!я 
поможетъ и этимъ умамъ въ пониман!и истин- 
ной силы и истинныхъ границъ этого закона. — 
Здвесь взяты конечно крайности; можетъ быть 
большинство умовъ и при догматичееномь изло- 
жен1и сразу ясно понимаетъь вее значене ука- 
заннаго закона; шо во весякомъ случа можно 
навзрное обвщать, что даже тотъ, кто ечита- 
етъ еббя ясно понимающииъ этотъ законъ, из- 
влечетъ изъ истори его что-нибудь новое для 
себя, найдетъ въ немъ какой-нибудь прежде не- 
заизченный оттЪнокъ и сознается, что онъ смо- 
трёлъ на иног!я явлен1я, къ которымъ прим8- 
няетея этотъ законъ, не вспоминая объ немъ и 
не задавая себ вопросовъ, которые невольно 
колжны вызываться сущностью отого закона. 
Тоже самое можно сказать и относительно хру- 
гихъ законовъ и положен!Й науки. 

Иногда говорится, что челов чеотво доходитъ 
до истины не прямымъ кратчайшимъ путемъ, & 
овольными и длинными дорогами заблужденй; 
такъ что исторля науки есть ни что иное, какъ 
разеказъ о блуждаюняхъ челов® ческой мысли по 
этимъ дорогамъ, какъ перечень забхуждений, 
ошибокъ, ложныхъ понят. Если деже это и 
правда, то вздь и заблуждене можетъ быть 
поучительнымъ и знан1е ошибокъ можетъ быть 
полезнымъ. Истина очень уясняется противопо- 
ложен1ями, т. е. если мы знаемъ не только то, 
какъ должно думать объ извЪетномъ предметз, 
но и то, какъ не колжно объ немъ хумать. 
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При знании истины и того мвота, гдв она нахо- 
дится, очень не м®шаетъ знать и Тз м%ъста, 
гв ее искали и не нашли, чтобы напрасно не 
блуждать по этимъ м8стамъ. Относительно мно- 
гихъ научныхъ Фактовъ и положенй каждому 
могутъ придти въ гохову соображемя повиди- 
мому естественныя и сообразныя съ дЪломъ, а 
въ сущности не вЪрныя; и можетъ случиться, 
что въ наукВ они уже высказывались и отверг- 
нуты ею и знане истори ея могло бы предо- 
хранить насъ отъ подобныхъ ошибочныхъ тол- 
кован!й.— Но указанное мнзн!е, будто история 
науки есть разсказъ только объ ошибкахъ и за- 
блужденяхъ, односторонне и не в%рво. Тотъ 
путь, которымъ человЪчество дошло до извзет-. 
ной истины, и есть самый естественный путь, и 
изучающий научную истину пойметъ ее наихуч- 
шимъ и естественнйшимъ образомъ, если самъ 
въ нЪеколько. часовъ пройдетъ тотъ путь, кото- 
рый наука проходила въ цВлое столв те. Нэауч- 
ныя истины раскрываются и развиваются по- 
степенно; каждое новое поколВн!е прибавляетъ 
что-нибудь къ полученному наслвдству и пере- 
даетъ все послвдующимъ поколзямъ. Прежн!я 
научныя теории и положеня не пропадаютъ да- 
ромъ и не уничтожаются безелвдно, онз слу- 
жатъ ступенями и переходами, ведущими къ 
дальнзйшимъ новымъ; онЪз видоизмВняются, 
дополняются, исправляются и обобщаются, или 
же входятъ какъ составная часть въ дальнЪйпия, 
боле обширныя обобщен!я науки; это зароды- 
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ши и пища, изъ которыхъ развилось т№ло со- 
временной науки. Теор!и и Факты, совершенно 
ложные и не оставивиие послЪ себя. никакихъ 
слвдовъ въ наувЪ, и не должны имфть мъета 
въ истори ея, если только они при всей. лож- 
ности не послужили какимъ-нибудь указанемъ 
или отрицательнымъ намекомъ на истину. Та- 
кимъ образомъ гораздо справедливЪе будетъ ска- 
зать, что исторя науки есть ни что иное какъ 
разсказъ о накоплении научныхь Фактовъ, о на- 
пластовани научныхъ истинъ, повъетвоване о 
томъ, какими средствами и въ какомъ порядкЪ 
прюбрВтались умственныя богатства челов®че- 
ства; исторля науки есть самая наука; она есть 
историческое и хронологическое собранйе истинъ, 
систематическ!Й сводъ и кодевсъ которыхъ со-. 
ставляетъ науку. ВКто знаетъ истор!ю науки, 
тотъ знаетъ и самую науку и вромЪ того имз- 
етъ на своей сторон еще то преимущество, к&- 
кого н®тъ у человзка, изучившаго науку только 
въ ея систематическомъ и догматическомъ изло- 
жени, онъ знаетъ еще историческое развите 
истинъ, весьма важное для ихъ пониман!я. Онъ 
знаетъ не только охакты и теори, но и ихъ по- 
воды и мотивы; знаетъ, чвмъ вызвано извЪст- 
ное положеше, каковъ былъ его первоначальный 
видъ, каке Факты въ первый разъ навели на 
него, какъ оно боролось съ прежними положе- 
шями, гдз была его слабая сторона, гдз заклю- 
чалась его сила и чВмъ оно главнымъ образомъ 
побздило. А при знании везхъ этихъ и дру- 
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гихъ подобныхъ обстоятельствъ получается т8- 
кое многостороннее и всеобъемлющее познане 
о предметв, какого трудно достигнуть какимъ- 
нибудь другимъ путемъ помимо историческаго. 
Какъ ни точны и ясны законы въ положитель- 
ныхъ законодательствахъ, однако юристамъ не- 
р8дко приходится прибъгать для уразумВн1я 
всей силы и сущности извЪетнаго закона къ его 
истории къ мотивамъ нцзлямъ, вызвавшимъ его; 
этотъ жепр!емъеще въ большей мрз примзняется 
къ научнымъзаконамъ. Это до такой степени спра- 
ведливо, что даже въ систематическихъ учебни- 
кахъ, излагающихъ только результаты и выв®- 
ды науки, допускается историчеевйЙ элементъ; 
при изложен!и новзйжихть теор для хучшаго 
выяснен!:я д®ла ‘излагаются хоть кратко прежн!я 
теорти. Глава объ электричествВ почти во везхъ 
учебникахъ начинается съ янтаря далеса, трав- 
тать о гальванизмВ начинается разсказомъ о 
лягушке Гальвани и опытахъ Вольты; при из- 
ложени теор!и горзн!я припоминается Фхогисти- 
ческая теорля Сталя; унитарная химическая те- 
ор1я всегда непремВнно сопровождается, при из- 
ложен!и, дузлистической теорей и т. д.—Сло- 
вомъ сказать, важность истории науки ТаЕЪ МНО- 
гообразна, что трудно перечислить вс8 стороны 
ея, какими она можетъ содфйствовать бодЪе 
глубокому усвоен!ю научныхъ истинъ, и невоз- 
можно указать ни одной стороны, которою она 
могла бы показаться излишней. 

Было бы совершенно излишне прибавлять 
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къ этому, что исторя каждой науки сама по 
себъ, помимо всякаго вспомогательнаго значен!я 
ея длн систематической науки, представляетъ 
положительный интересъ, не меньпий, если даже 
не больший, чёмъ тотъ, который представляютъ 
истори войнъ, государствъ, гражданскаго раз- 
вит!я и проч. Исторя наукъ, особенно есте- 
ственныхъ, занимается однимъ изъ главныхъ 
‚ агентовъ, произволящихъ и направляющихъ 
прогрессъ человЪ чества. 

Важность истори всякой науки и важность, ка- 
кую имзютъ въ настоящее время естественныя 
науки, достаточно показываютъ все значен!е 
такихъ сочинен!Й, какъ «Исторя Индуктивныхъ 
Наукъ» Уэвелля. Въ сожалЪн!ю, это единственное 
въ своемъ родв сочинене во всвхъ европейскихъ 
литературахъ. Есть истор отдЪльныхъ есте- 
етвенныхъ наукъ, астроном, разныхъ отдвловъ 
Физики, хим!и, ботаники; но составить всеобщую 
истор1ю естеетвенныхъ наукъ не пытался досе- 
дв никто, кромв Уэвелля, хотя многосторонния 
польза этихъ истор1Й и успЪхъ первой попытки 
Уэвелля должны были повидимому многихъ по- 
буждать къ подобнымъ трудамъ. Космосъ Гум- 
больдта былъ подобной попыткой только въ 
другомъ род; онъ хотзлъ кодихицировать и 
свести въ одно цзлое всЪ естественныя н&ауки, 
& Уэвелль сводитъ вмзетв истор!ю вевхъ этихъ 
наукъ. Есть впрочемъ на русскомъ языкз сочи- 
нене, задуманное еще въ боле обширныхъ раз- 
мЪрахъ по предметамъ и содержан!ю, чьмъ ис- 
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тор!я Уэвелая; это «Очеркъ истори физико. ма- 
тематическихь наукЪъ» почтеннаго Петра Лавро-` 
вича Лаврова. Но въ настоящее время вышло 
въ свЪтъ только еще начало его, обнимающее 
первый пер1одъ разематриваемыхъ тамъ наукъ, 
оканчивающуйся Арястотелемъ. 

Истор1я Уэвелля популярна, но популарна въ 
строго научномъ смысл, а не`такъ, какъ пр1- 
учили насъ понимать популярноеть многочислен- 
ные переводы разныхъ иностранныхъ популяр- 
ныхъ ЕНИГЪ По естествознаню, въ которыхъ 
большею частью излагается только поэзя ихъ 
предметовъ и которыя имзютъ цЪлью затро- 
нуть простое поверхностное любопытетво, по- 
разить воображене и увлечь хантазю и для 
этого выбираютъ Факты болве поразительные, 
стараются придать всему особый эффектный ко: 
лоритъ и заманчивость, часто съ ущербомъ для 
научной точности. Въ этихъ книгахъ описыва- 
ются все чудеса природы: чудеса подземнаго 
м!ра, чудеса звззднаго ира, чудеса раститель- 
наго мра и проч. и описываются притомъ чу- 
деено, картинно и поэтически. Сочинене Уэвел- 
ля не таково. Онъ выбираетъ для изложеня нс 
чудесные или эффектные Факты изъ исторш 
естественныхъ наукъ, & оакты существенные. 
иивюш1е простой научный интересъ. Онъ даже 
устранилъ изъ своей истори б1ографи замвча- 
тельныхъ ученыхъ, обогащавшихь науку от- 
крыт1ями, такъ что нзмецкй переводчикъ дол- 
женъ былъ отъ себя вставлять эти б1огра!и 
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для удовлетворения естеетвенному и вполнв за- 
конному любопытетву, желающему знать вею 
судьбу жизни твхъ, объ ученыхъ засхугахъ ко- 
торыхъ разсказываетъ истор1я науки; нЪкото- 
рыя изъ этихъ б1ограе!й войдутъ и въ русское 
издан1е. Вообще сочинене Уэвелля не имзетъ 
внфшней занимательности и отличается строгою 
серьезностью. Оно популярно, т. е. излагаетъ 
предметъ ясно, просто, общедоступно и не по- 
ходитъ на ученый трактатъ, доступный только 
спещалистамъ; но съ другой стороны оно для 
ясности не жертвуетъ научною точностью и не 
заключаетъ въ себз элементарныхъ свЪдВнйЙ, 
такъ что при чтен1и его уже необходимо имВть 
эти сввдвмя. Чтобы понимать эту исторю, 
нужно знать по каждой наукВ Т% Факты и по- 
нят1я, которыя обыкновенно излагаются въ эле- 
ментарныхъ краткихъ учебникахъ. А вто уже 
иметь эти предварительныя свЪдзня, тотъ 
вынесетъ изъ истор!и Уэвелля значительное рас- 
ширене и разъяснене своихъ понят1й о пред- 
метахъ естествознан!я и вполнв оцзнитъ весь 
интересъ и важность этого сочинения. 

Самое главное достоинство истори Уэвелля 
еостоитъ въ томъ, что въ ней очень разумно и 
чрезвычайно искусно подобраны, сгруппированы 
и распредвлены Факты истори естественныхъ 
наукъ; вслЪдстве чего и произошло то, повиди- 
мому невзронтное обстоятельство, что въ трехъ 
небольшихъ томахъ могла умЪститься довольно 
полная истор!я всвхъ естественныхъ наукъ. Ав-. 
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торъ не потерялся въ громадномъ количествв 
матер!ала, который представляла истор!я каж- 
дой естественной науки; онъ привелъь его въ 
систему и порядокъ, основанный на относитель- 
ной важности Фактовъ. Въ истори каждой нау- 
ки онъ выбралъ прежде всего самые крупные, 
выдающиеся и главные Факты или теори, со- 
ставляви!е эпохи въ наукЪ и быстро и значи- 
тельно подвигави!ие ее впередъ; они очерчены 
у него ярко и рззко и изложены съ н3зкоторою 
подробностью и обстоятельностью. Вокругъ нихъ 
какъ вокругъ центровъ сгруппированы вс% дру- 
ге Факты и подробности и притомъ въ етро- 
гомъ соподчинени съ главнымъ пунктоуъ; они 
представлены въ томъ вид и настолько, въ 
какомъ и насколько они имзютъ соотношен!е съ 
вимъ. Факты до открыт!я центральнаго пункта 
изложены подъ руководетвомъ той направляю- 
щей нити, что они служили приготовлен!1емъ 
или прелюдей къ открыт!ю его, а Факты посл 
открыт1я представлены какъ слВдетв!я, выте- 
кавпия изъ него. Такимъ образомъ читатель 
подучаетъ возможность вдругъ однимъ взглядомъ 
обнять истор!ю каждой науки и самую науку; 
такъ какъ она въ искусной картинв Уэвелля 
представляется какъ рядъ н®еколькихъ немно- 
гихъ эпохъ, для которыхъ предъидущая история 
служила введенемъ и собирательницею пригото- 
вительныхъ матераловъ, а послвдующея—вы- 
водомъ изъ нихъ, подтвержден1емъ, разъяенен;} - 
емъ и дополнен1емъ Фактовъ и положен, со- 
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ставлявшихъ эпоху. И это сдзлано относитедь- 
но вевхъ естественныхъ наукъ. ВелЪдетв!е это- 
`о исторя Уэвелля есть краткая, сжатая по 
объему, но не упустившая ничего существеннаго 
и важнаго энциклопед1я естественныхъ н8- 
укъ. Правда н®которыя науки изложены въ ней 
сравнительно короче и отрывочн%е; но и въ 
этихъ случаяхь Уэвелль выбралъь для изложе- 
мя самые существенные пункты, которые ха- 
рактеристичны какъ для истори науки, такъ и 
для самой науки. 

Но въ истори Уэвелля кромз историческаго 
элемента есть еще критическй; кромз прошед- 
шаго науки онъ въ нёкоторыхъ случаяхъ к&- 
сается и ея будущаго. При изложении новзй- 
шихъ современныхъ теор и положенй онъ 
разбираетъ ихъ критически и показываетъ, что 
въ нихъ утверждено окончательно и можетъ 
считаться неотъемлемымъ достоян1емъ науки и 
что въ нихъ есть гипотетическаго и чтб отно- 
сительно ихъ наук еще остается сджаать въ 
будущемъ. Это весьма важно; потому что въ 
учебникахъ и вообще при догматическомъ изло- 
жен1и послвдн!я положен!1я и теор науки пред- 
ставляются вполнз уставовившимися на проч- 
ныхъ основапяхъ, особенно еще если излагаютъ 
ихъ саии авторы ихъ; однакоже не во всЪхъ 
случаяхъь это справедливо, и учашайся легко 
можетъ быть вовлеченъ въ ошибку. Исторая же 
Уэвелхя въ этомъ отношени очень осторожна и 
строга; и н%зкоторымъ читателямъ, успокоив- 
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шимся безъ дальнё®йшихъ хлопотъ на послзВд- 
нихъ теорляхъ той или другой науки, придется 
можетъ быть, при чтении ея, испытать разочарова- 
н1е, хоть и не совсёмъ праятное, но очень по- 
лезное, потому что оно шевелитъ успокоивиий- 
ся умъ и побуждаетъ его къ дальнзйшей рабо- 
ТВ и разысканяиъ. 

Къ сожалвнию истор!я Уэвелля, неемотря на 
свои хилосоФхсяя претензи, не имзетъ истори- 
чески ФилосоФскаго элемента, такъ что ее нель- 
зя назвать ФилосоФской исторей естествознания: 
она только Фактическая исторя.  Окончивъ 
свою исторлю, Уэвелль предполагаетъ, что кто- 
нибудь изъ его читателей спроситъ: ‹ужехли это 
и все?» и отвзчаетъ на этотъ вопросъ не очень 
ясными и неопредвленными соображенями о 
томъ, что методъ познамя истины, употребляв- 
пийся въ индуктивныхъ наукахъ, можетъ быть 
съ нзкоторыми измненями приложенъ и къ 
познанию отвлеченныхъ, моральныхъ и метаеи- 
зическихъ предметовъ, считая эти соображетя 
дополнительнымъ выводомъ изъ своей истори. 
Но этимъ отв®томъ нельзя удовлетвориться и 
въ умв невольно повторяется прежний вопросъ 
‹ужели это и все?» Ужели это все, чтб сдфлали 
естественныя науки и ужели не сдВлали онВ ни- 
чего болве? Ужели роль ихъ и вмян!е въ исто- 
раи челов чества тЪмъ только и ограничива- 
лись, что он собрали множество Фактовъ и 
дошли до н8еколькихъ несомнё8нныхъ положенй 
и взроятныхъ теор! относительно явлен1й вн%- 
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шней природы? Ужели онз не имъли никакого 
виян1я на другя стороны челов ческой жизни 
и двятельности кромз ея внзшией обстановки? 
Ужели естественныя науки не дзйствовали мо- 
гучимъ образомъ на общаЙй прогрессъ человче- 
ства, на весь ходъ его цивилизали? Ужели онЪ 
не производили обширныхъ и глубокихъ пере- 
воротовъ во всемъ м!росозерцан1и человзчества, 
въ кухв и направлени другихъ наукъ, повиди- 
мому не имъющихъ близкой связи съ естество- 
знан1емъ? Ужели нельзя найти въ истори нау- 
ки примЪровъ, когда естествознане уничтожало 
закоренёлые предразсудки, какъ теоретические 
такъ и практическме, и твмъ содЪйствовало гу- 
манности людей? На всз эти вопросы нВтъ от- 
вЪта въ истори Уэвелля. Онъ совершенно, на- 
мБренно или ненамВренно, упустилъ изъ виду 
связь естествознаня съ всеобщей истортей куль- 
туры и цивилизащи, связь, вехВдетв!е которой 
историки цивилизащи, литературы, даже военные 
историки даютъ такъ много м®ёста и значеня 
въ своихъ трудехъ истори научныхъ открытий. 
Характеристичность и особенность новому вре- 
мени, и преимущественно новзЙйшему, сообща- 
ютъ естественныя науки; и Гёкели прекрасно и 
живо выразилъ это, предетавивъ такую кар- 
тину: Вообразите, что римеюй христанекй 
мальчикъ Г\У ввка, сынъ достаточныхъ родите- 
хей, получивший хорошее воспитание и кончив- 
ий полный куреъ тогдашняго ученмя, вдругъ 
очутилея бы въ настоящее время въ одной изъ 
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публичныхъь ангийскихъ школъ и сталь бы про- 
ходить куреъ ея ученя. Гёкели предполагаетъ, 
что еслибъ это была классическая школа, то 
мальчикъ не много встрзтилъ бы незнакомаго 
ему еще въ 1\У вЪкВ, и даже не услышалъ бы 
ни одной совершенно новой для него общей 
мысли, и еслибъ узналъ н%зкоторые новые Фак- 
ты, То они не могли бы внушить ему совер- 
шенно новаго для него м!ровоззрВн!я *). Между 
тзмъ какъ еслибы онъ попажъ въ школу есте- 
ствознаншя и прошехь ее, то очутился бы въ 
совершенно новомъ для него мрз, потому что 
разницу между умственнымъ складомъ и тономъ 
мысли нашего и того времени произвело глав- 
нымъ образомъ естествознане.—Было бы чрез- 
вычайно желательно и интересно найти у исто- 
рика естествознан!я, глубоко и основательно 
изучившаго свой предметъ, хоть общий очеркъ 
этой важной стороны естествознанмя. Но Уэ- 
велль не представилъь намъ общей характери- 
стики современныхъ естественныхъ наукъ, того 
общаго направленля, какое он приняхи въ на- 
стоящее время и какимъ отличаются отъ пред- 
шествующихъ пер1одовъ, твхъ общихъ тенден- 
ий, которыя ихъ одушевляютъ, тёхь руково- 
дящихъ идей, которыя проникаютъ и движутъ 
ихь, словомъ того духа, который оживляетъ и 
объединяетъь всв тв многообразныя и разбро- 
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*) Эд. Юмансъ. «Нов шее образоваше». О методв 
изучен!я зоологи. Т. Гёкели. 
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свнныя по обширному пространству работы, о 
которыхъ говорила его истор1я и которыя про- 
должаются до настоящей минуты; можеть быть 
онъ инстинктивно чувствовалъ, что этотъ кухъ 
далеко не гармонируетъ съ его любимой Фило- 
соф1ей иея духомъ.-—Но подобные пропуски мож- 
но извинить въ истор!и Уэвелля за ея несомнизн- 
ныя достоинства въ хактическомъ отношен!и. 

Можно еще пожахВть о томъ, что посжЪьднее 
издате истори Уэвелля сдзлано еще въ 1857 г., 
и авторъ уже умеръ. Въ 10 лВтъ энергической 
и горячей работы, какою отличаются естествен- 
ныя науки, можетъ быть сдвлано очень многое. 
И хвйствительно, съ тзхъ поръ наука обогати- 
лась Фактами и полджен!ями, которые заслужи- 
ваютъ м%Ъето въ общей истори естествознания. 
Поэтому издатели настоящаго сочинен1я предпола- 
гаютъ впосяВдетви выпустить въ евЪтЪ дополни- 
тельный оригинальный томъ, въ которомъ будуть 
указаны по крайней мврЪ главнзйпия пр1обрз- 
теня въ наукахъ, исторю которыхъ Уэвелль 
довежъ до 1857 года. | 

Въ заключене приведемъ н®сколько б1ограхиче- 
скихъ свВАВН1 о самомъ Уэвелдф. 

Вильямъ Уэвелль (У’Ве\те!]) родился 24 мая 
1795 г. въ Ланкастерз. Свачала онъ предиа- 
значалъ себя для жизни ремесленника, которую 
проводилъ и его отецъ; но потомъ, по счастью, 
онъ попалъь на ученую дорогу. По окончани 
учешя въ грамматической школВ своего города, 
онъ поступиль въ 'КембридженйЙ университетъ 
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и получилъ тамъ докторскую степень. Онъ спе- 
шально занимален математикой и ввелъь нвко- 
торые улучшенные способы ‘въ преподаваше 
этой науки. Ёъ этому времени относятся его 
сочиненя «Руководство статики и динамики» и 
‹Механическй Эвклидъ», завлючающий въ себъ 
относительно механики то, что у настоящаго 
Эвклида сдвлано относительно геометри. Въ 
1828 г. онъ сдвланъ быль прохессоромъ мине- 
ралоги и для усовершенствованя себя въ этой 
наук отправился въ Гермашю, прилежно по- 
същалъ лекши въ Фрейбергв и Вниз, и здЪеь 
же, ввроятно, ближе познакомилея съ нъмецкой 
ФИз0с0Ф1ей и въ особенности съ хилософей 
Канта. УбЪздившись, что для основательнаго 
Знаншя и преподаван1я минерахлог!и необходимо 
не менъзе основательное знане химии, онъ оста- 
вихъ проФессорскую должность по минералогии, 
чтобы на свободв усовершенствовать себя въ 
хими. 

Въ это время Уэвелль принялъ участ1е въ 
составлении такъ-называемыхъ Бриджватеров- 
скихъ трактатовъ. ИзвЪетный англШевй чу- 
дакъ, необыкновенный любитель и почитатель 
собакъ и кошекъ, завзщалъ громадную сумму 
на издаше большаго сочиненя, цзлью котораго 
было бы указане всемогущества, премудрости 
и благости Божей въ устройств ма. Ведзд- 
стве этого и издано было н%№еколько сочиненй 
по естествознанию съ подобною тенденщею; и 
въ числв ихъ было сочинене Уэвелля: ‹Астро- 
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номя и общая Физика въ ихъ отношеняхъ къ 
естественной теологи» (Аз гопоту ап@ сепега1 
рЬу51е5, сопв14егей 11 геЁегепсе №0 пафга] Ж\ео- 
югу, ЧЛондонъ 1834). Спещальная цзль и за- 
дача этого сочинен1я положили неизгладимую 
печать на всю хилосоею Уэвелля и на веЪ его 
послвдующия сочинен!я, въ которыхъ онъ ни- 
вакъ не могъ совершенно освободиться отъ этой 
спецтальной цзли и преслЪдовать только общую 
научную цвВль. Черезъ несколько лВтъ, именно 
въ 1837 г., явилось первое издане его «Ието- 
ри Индуктивныхъ наукъ», & въ 1840 г. его 
‹Филосое1я Индуктивныхъ наукъ». Оба эти 
сочиненя находятся въ связи между собою и 
первое изъ нихъ было приготовленемъ и мате- 
раломъ для послВдняго. Въ «Филосохи Ин- 
дуктивныхъ наукъ», состоящей изъ двухъ боль- 
шихъ отдвловЪ, изъ ‹Истори научныхъ идей» 
(Елаюту оЁ веаепИйс 14еа8) и «Возобновленнаго 
Новаго Органона» (Моуит Отрапоп гепоуабат), 
составленнаго по образцу извзстнаго Органона 
Бакона, разсматривается то, что обыкновенно 
называется метахизикой или онтолог1ей и на- 
турФилософей, т. е. какъ ФилосоФскя идеи или 
категори о веякомъ быти вообще, каковы, 
напр. категории пространства и времени, при 
чины и дЪйстня и проч., такъ и категори о 
звленяхъ внёшней природы, тз обшйя поняття 
или научныя идеи, которыя имфютъ н%®которое 
значен!е въ естествознан1и, какова напр. идея 
силы и матери, атомовъ, Хвиженмя, жизни и 
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проч.; въ Новомъ же ОрганонЪ разсматриваются 
способы и средства познавашя и открытия 
истины. Въ евоихъ умозрВшяхъ объ этихъ 
предметахъ Уэвелль слЪдуетьъ Канту, но съ 
измвнен1ями и передвлками, въ которыхъ поте- 
‚ рялись вся глубина и весь критицизмъ веливаго 
нзмецкаго мыслителя. Уэвелль обратилъ чистую 
монету Канта въ низкопробную и хотвлъ при- 
мзнить ее къ старымъ Фхормамъ англЙской 
давней Философии преданя и поддержать ею то, 
что навзки убила хилосовя Канта. Онъ со- 
вершенно расходится съ эмпирической Филосо- 
Фей, основанной его знаменитымъ соотечествен- 
никомъ Моккомъ, и сближается скорзе съ нз- 
мецкими идеалистами; онъ допускаетъ возмож- 
ность познан1я а рг!1ог, почерпнутаго не изъ 
опыта, доказываетъ, что апрюристичны и со- 
ставлены умомъ идеально, независимо отъ опы- 
та не только такъ-называемыя аксомы мате- 
матики, но и многАя положен1я чисто опытныхъ 
наукъ, что они не только по ФормВ, но даже 
по содержан!ю какъ-бы врождены уму, и онНъЪ 
ихъ почерпаетъ пзъ самого себя, ит. д. въ 
этомъ идеалистическомъ родз. Вев главивйиля 
положен1я этой его хилосоФфш побЪдоноено опро- 
вергнуты Миллемъ въ его «Логикв». 

Въ 1838 г. онъ сдвланъ былъ прохессоромъ 
моральной Философи, и издалъ н3зеколько сочи- 
нен1й по этому предмету, между которыми 6б0- 
ле замВчательны слвдующия: «Элементы мо- 
рали со включешемъ полнтики» (Еетег8 о# 
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Мога]14у); «Чтен1я о систематической морали» 
(Гесбагез оп Зузешайс Могау), и «Чтевя 
объ истори моральной хилосоФш» (Гесбагев 
оп Фе югу о шога| рЬПозорву ш Еп- 
<1ап@). 

Въ то же время онъ занимался и естество- 
знанемъ, и составлялъ для Британской Ассо- 
щащи отчеты о математическо-хизическихъ тео- 
ряхъ, оеобенно о теорйяхъ теплоты, электри- 
чества и магнетизма. Въ 1841 г. онъ сдвланъ 
былъ президентомъ этой Ассощащи и въ томъ 
же году, в® врешн министерства Пиля, полу- 
чилъ виятельное мЪесто мастера (директора) 
одной коллеги (Типцу СоПесе) при Кембридж- 
скомъ университетв, дававшее ежегоднаго со- 
держаная 3000 Фунт. стерл. (около 20,000 р. с.). 
Онъ умеръ въ 1866 г. на 71 году. 

Уэвелль имЪлъ не очень глубокЙ и сильный, 
но многостороный и ясный умъ; онъ спещально 
занимался кромЪз математики и Филосоа1и мно- 
гими естественными науками и въ н®которыхъ 
изъ нихъ сдвлалъ оригинальныя работы; онъ 
зналъ политическую эвоном!ю, издавахъь чужя 
политико-экономическ!я сочиненя и читалъ лек- 
щи по политической экономи принцу Уэдь- 
скому, и въ тоже время переводихъ на ангай- 
сай языкъ стихами нфкоторыя поэтическя про- 
изведеня Гёте. Уэвелль быль строгимъ, даже 
крайнимъ консерваторомъ во всемъ, въ Фило- 
соф1и, въ релийи и морали, въ наукв, вь 
политикв, въ общественной и педагогической | 
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дъятельности; во везхъ этихъ схерахъ онъ при- 
держивался старыхъ Фориъ предан1я и враждеб- 
но относился къ нововведенямъ. 


М. Антоновичъ. 


КНИГА У1. 
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УВХАНИЧЕСКИЯ НАУКИ. 


ИСТОРТЯ 
МЕХАНИКИ ТВЕРДЫХЪ И ЖИДКИХЪ 


"САБ УТ"ТР>- 


Уэвелль. Т.П. > 1 


КРАТОХ ВА ТЕ, субу ру Сутодй 4106 
"Ех ТОов бя, х’оудЁу ёртодфу ть. 


ЖЕвснуго8. Ртот. Уте. 13. , 
Вы, Насиле и Власть, совершили трудъ, назначенный 


вамъ Зевсомъ; и теперь ничто не пом шаетъ дзлу дру- 
гихъ рукъ. 


ВВЕДЕНТЕ 


ЕПЕРЬ мы вступаемъ въ новую область человЪче- 

екаго ума. Переходя отъ астроном къ механик», 
ны переходимъ отъ Формальныхъ наукъ къ Физиче- 
скимъ, отъ времени и пространства къ СилЪ и Мате- 
ри, отъ явлений къ Причинамъ. До сихъ поръ мы за- 
нимались только путями и орбитами, перодами и цик- 
лами, углами и разстоянями предметовъ, изучаемыхъ 
| наукой, т. е. небесныхь тфлъ. Но какъ происходятъ 
ихъ движения, каюе агенты, импульсы и силы застав- 
чяютъ ихъ быть тфмъ, что они есть, какова, сущ- 
ноеть самихъ предметовъ, — вефхъ этихъ вопросовъ 
мы еще не касались до сихъ поръ. Намъ теперь пред- 
стоить исторя разрьшенмя этихъ вопросовъ; но преж- 
де всего мы должны разсмотрёть исторю рёшеня во- 
просовъ, касающихся Движеня вообще, какъ земнаго, 
так и небеснаго. Мы должны сначала обратяться къ 
МеханикЪ и потомъ уже возвратиться къ Физической 
астрономии. 

Подобно тому, какъ развит!е чистой математики, 
начавшеся у Грековъ, было необходимымъ условемъ 

* 
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дая прогресса формальной астрономш, возникновене 
‚ Механическихъ наукъ сдёлалось необходимымъ для 0б- 
разовая и прогресса физической астроиоми. Геомет- 
ря и механика изучались сами по себ, независимо 
отъ ихъ приложенй; но онф сообщили и хругимъ на- 
укамъ свои понятя, языкъ и способъ доказательствъ.. 
Еслибы Греки не разработали коническихъ сфченй, то 
Кеплеръ по своимъ воззрёшямъ не сталъ бы выше 
Птолемея; а еслибы Греки разработали динамику *), 
то Веплеръь можетъ быть опередиль бы Ньютона. 


*) Динамика есть наука, которая занимается движен1я- 
ми ТВлЪ, а статика есть наука, которая занимается хав- 
лешемъ твлъ, находящихся въ равнов® аи. 


_ ГЛАВА 1, 


Шриготовительный шорюдъ къ энохь Гадился. 


$ 1. Первоначальные матер1алы для основан!я науки ста- 
ТИКИ. 


Ы уже виджли, что древе сдфлали нЪеколько ша- 

говъ въ наук о движени или лучше въ наукЪ 
о равновфсш. Архимедъ удовлетворительно установилъ 
учене о рычаг®, открылъ нЪсколько важныхъ свойствъ 
центра тяжести и опредёлилъ основное положеше ги- 
дростатики. Но это начало не повело къ хальн®йшему 
прогрессу. Мы не знаемъ, ясно ли понималъ Архи- 
медъ разлище между понятемъ о равновфаи и поня- 
пемъ о движени; но это разлище не было отчетли- 
во предетавляемо ни однимъ писателемъ хревностя и 
даже среднихъ вфковъ. Но что еще хуже, это то, что 
и тотъ пунктъ, который быль пр!юбрётенъ Архиме- 
домъ, впослЬдетви былъ потерянъ. Мы представили 
несколько ' примфровъ общаго невфжества греческихъ 
философовъ относительно подобныхъ предметовъ, ког- 
да говорили о томъ странномъ прем» Аристотеля, что 
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онъ обращалея къ отвлеченымь понятямъ и отвае- 
ченнымъ математическимъ качествамъ, чтобы объяс- 
нить равновфе1е рычага и положеше человЪка, встаю- 
щаго со стула. Мы видЪли также, когда говорили о 
неясныхъ представленяхъ среднихъ вЪковъ, что по- 
пытЕи, сдфланныя для дальнЪйшаго развития статиче- 
скихъ понят Архимеда, были неудачны и показали 
только, что его послфдователи не ясно поняли его 
основную идею, отъ которой отправлялись его воззр%- 
я. Мрачное облако, разсфявшееся-было навремя отъ 
его присутетвя, послЪ него снова сгустилось и преж- 
няя Тьма и путаница ‘покрыла мръ. 


Эти тьма и путаница относительно везхъ предме- 
товъ, изучаемыхь механикой, господствовали очень 
долго, —до того самаго перюда, который мы должны 
изучать теперь, т. е. до перваго обнародованя мн®- 
НЙ Коперника. Этотъ предметъ такъ важенъ, что я 
долженъ разъяснить его подробнЪе. 


Конечно нфкоторыя общя свЪдЪшя о связи При- 
чины и ДЪйстня въ движени существовали въ чело- 
вЪческомъ ум во всф пероды его развит1я и имЪаи 
виян!е на образовае языка и на самыя обыкновен- 
ныя приложеня человЪческиХъ мыслей; но эти свЪ- 
дЪыя не составляли науки механики, подобно тому 
какъ понят!е о кругаомъ и четвероугольномъ не со- 
ставаяютъ геометрии, иди понятия о мъеяцахъ и го- 
дахъ не составляютъ астроном. Для того, чтобы 0б- 
разовалась наука, эти неопредфленныя свфдЪня доаж- 
ны стать раздфльными понят!ями, на которыхъ мож- 
но было бы основать принципы и доказательства. Но 
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прошло очень иного времени, прежде чВиъ установи- 
зись тамя научныя понят!я о движеши, и челов че- 
«ван мысль долго оставалась погруженной въ ея пер- 
воначальную и ненаучную неопредаениость. 

Мы можемъ привести здЪсь нФеколько примфровъ 
этой неопредвлениости у авторовъ, нринадлежацихь 
5ъ разсматриваемому нами нероду. 

Говоря о греческихъ философскихь школахъ, мы уже 
указывали на попытки, которыя дВлались для того, 
чтобы найти разницу между движенями, и раздванди 
движене на естественное й насильственное. Мы тек- 
же говорыли и о томъ инфви, будто тяжелыя т&да 
надаютъ съ тёмъ большей скоростью, ч8мъ больше 
ихъ весь. Эти положення держались додго; но в0ззр®- 
я, заключавиияся въ нихъ, въ сущности ошибочны 
и неправильны, потому что они не указываютъ опре- 
‚АБленно на Изифримую Силу, какъ причину вояваго 
движеня и изинен! движешя, и суфшивають причи- 
ны, которыя- производятъ движене, съ причинами, ко- 
-торыя поддерживаютъ его. Поэтому подобныя положе- 
ч1я не мотли непосредственно привести къ прогрессу 
знанй, хотя и были сдЪланы попытки примфнить ихъ 
«ъ земнымъ движешямъь и къ движенямъ небесныхъ 
тВаъ. | 

Двйствя Наклонной Плоскости были самымъ пер- 
вымъ и важизйшииъ положешемъ, на которомъ ио- 
вые ученые стали пробовать свои силы. Было найде- 
0, Что т%40, когда оно лежитъ на наклонной п4о- 
кости, можеть быть поддерживаемо или поднято 
вверхъ силой или напряжешемъ, которыя не могли 
бы держать или поднять его, еслибы подъ нимъ не 


8 ИСТОРЯ МЕХАНИКИ. 


было наклонной плоскости. Поэтому наклонная п0- 
скость была пом щена въ списокъ механическихь сихъ 
или 'простыхъ машинъ, которыя увеличивають дЬй- 
стыя силъ. Оетавалось только решить вопробъ, въ 
какой пропорщи прошеходитъ это увеличеше при на- 
конной плоскости. Фегко было замфчено, что сила, 
потребная дая поддержашя т®ла, тёмъ меньше, чёмъ 
меньше наклонъ покатой плоскости; Карданъ ') (ко- ` 
тораго сочинеше «Ое ргорогНот ав пимегогат, шоб, 
ропфегат её саеё.› было издано въ 1545 г.) утверж- 
даетъ, что сида доажна быть вдвое больше, когда 
уголъ наклоненя вдвое больше и т. д. для другихъ 
угаовъ наклоненя; вроятно это только догадка и до- 
гадка ошибочная. Гвидо Убальди изъ Маркмонта из- 
даль въ Пезаро въ 1577 г. сочинеше подъ заглавемъ: 
«Месвашеогит [ег», въ которомъ онъ старается до- 
казать, что острый Влинъ производить больше меха- 
ническаго АЪЁСТНя, ЧВиъ тупой, не опредфляя одна- 
ке, въ какой пропорщи. Существуетъ, зам чаетъ онъ, 
какое-то отталкиване между направленемъ, въ кото- 
ромъ сторона клина стремится двигать препятетв!е, и 
нанравлешемъ, въ которомъ оно дЪйствительно дви- 
гается: Такимъ образомъ клинъ и наклонная плоскость. 
относятся къ одному принципу. Также точно и Винтъ 
онъ относить къ наклонной плоскости и клину, Чт6б. 
показываеть въ немъ вЪрное понимане дла. Бене- 
‘детти (1585) смотритъ на клинъ иначе; его воззрз- 
не невЪрно, однако показываетъ н®которую силу мы- 
сли при суждеши о предметахъ механики. Михаил 
Варро, котораго ‹Ттасбаз де том» появился въ №е- 
невв въ 1584 г., объясняетъь клинъ сложешемъ ги- 
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потетическихь движенй и объяеняеть такимъ обра- 
зомъ, что иному можеть показаться, будто онъ здВеь 
предуказалъ учене о сложени и разложеши силъ. 
Есть еще другое сочинеше о предметахъ этого ро- 
да, имфвшее много изданй въ ХУ стодвти и раз- 
сматривавшее свой предметъ почти такъ же какъ и Вар- 
ро: относительно этого сочиненшя было высказано пред- 
положене *), которое я считаю неосновательнымъ, 
будтобы оно заключаеть въ себз вфрный принципъ 
для разрёшеня проблеммы движешя. Это сочинене 
Торкана Неморар! уса: «Ое ропдегозцае»›. Время его 
появлешя и исторя его автора были неизвестны, да- 
же тогда: потому что въ 1599г. Бенедетти, исправ- 
ляя ифкоторыя. ошибки Тартальи, говоритъ, что они 
замфчены имъ у нвкоего древняго [ордана. Эта кни- 
га была вВроятно школьнымъ учебникомъ и потому 
была въ большомъ употреблени; потому что въ из- 
дани, напечатанномъ во Франкфурт въ 1533 г., 
сказано, что она «сит стайа её ричПердо пшрегай, 
Решо Арапо, таФетайсо шо ато, а4 ХХХ аппоз 
601се580>. Но въ этомъ издани еще не говорится о 
наклонной плоскости. Хотя компиляторы этого сочи- 
нешя видфли въ н®которыхь словахъ его указане на 
обратную пропорцюнальноеть между вЪсомъ и его 
скоростью, но въ то время они еще не умВли при- 
мВнить это правило къ наклонной плоскости и не въ 
состояни были представить для него основашя. Въ 
изхани, сдЪланномъ въ Венещи въ 1565 г., есть 
уже попытка сдФаать такое приложене. ВсЪ сообра- 


**` Овтхо\тАТЕК’В [4/6 о бащео въ @Вв 145. ОзеГ. Кп. 83. 
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женя объ этомъ основаны на положени Аристотеля, 
что т%ла падаютъ со скоростью пропорщональной ихъ 
ввсу. Въ этому принципу прибавлены еще и иЪЕото- 
рые друме, какъ напримёръ то, что тфло бываетъ 
тфиъ тящелфе, чвиъ прямфе лишя, по которой оно 
опусвается къ центру, и чёмъ наклоннве идеть т840 
внизъ, т®мъ меньше становится задерживающая часть 
прямаго опускашя. При помощи этихъ принциповъ, 
сила, движущая тВла внизъ по навлонной плоскости, 
была сравниваема съ другими явлениями, посредотвомъ. 
према, который хотя вообще и можеть быть доказа- 
тельствомъ, но представляеть любопытный примръ 
путаницы и ошибки въ умозаключеняхъ. Если два 
тва лежать на двухгь навлонныгь .и соединенныхь 
вверху плоскостяхь и связаны одно съ другимъ 1По- 
средствомъ веревки, прохедящей поверхъ соединения 
плоскостей, то когда одно т№4ю опускается другое 


^ должно подниматься и они будуть проходить равныя 


пространства на плоскостяхъ; но на плоскости, которая 
боле наклонна, т. е. ближе къ горизонту, вертикаль- 
ное опускаше тала будеть тёмъ меньше, чёмъ эта 
плоскость длиннЪе другой. ЗдВеь, по принципу Ари- 
стотеля, вЪеъ тфла, движущагося по болВе наклонной 
плоскости, меньше, чВмъ вЪеъ другаго, движущагося 
по менфе наклонной плоскости, и чтобы произвести 
равное дВёстве первое твло должно быть больше въ 
той же пропорщи. Мы здбеь видимъ, что нетолько 
принцииъ Аристотеля ложенъ, но еще онъ приложенъ 
зАЪеь невЪрно; потому что онъ въ сущности выра- 
жаетъ собой то, что когда тЪла падаютъ свободно 
волЪдотв!е тяжести, то они будто бы движутся твиъ ско- 
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рёй, чфмъ они тяжельЙ, а между тВмъ въ вышеони- 
‹анномъ случаВ это правило приложено къ твмъ дви- 
женямъ, которыя производятся въ тЪлахъ силой, от- 
аичной отъ ихъ тяжести. НослЪдователи Аристотезя 
составили свой принципъ только относительно дЪйстви- 
тельной или актуальной скорости, а Горданъ, не сознавая 
этого, приложиль ихъ къ виртуальной скорости иди къ 
внутренней напряженности энергии тзла. ВелЬдств!е этой 
спутанности произошло то, что будтобы тфла одина- 
ково тяжелыя имзють и равную силу при опускани 
по наклонной плоскости; и кромЪ того въ первой ча- 
сти доказательства предполагается, будтобы простран- 
тво, проходимое тёломъ опускающимся ио прямой ли- 
ни, одинаково съ тфмъ пространствомъ, которое оно 
проходить при опускани по вертикальной лини. Изъ 
всего этого видно, что авторъ, принявъ ложный. 
принципъ Аристотеля, не опредвлиль себ, каковы дви- 
женя, о которыхгъ онъ говоритъ, актуальныя или 
виртуальныя, соотвЪтствуютъ ли движеншя по на- 
клонной ПЛОСКОСТИ движенямъ по вертикальной и есть 
ди сила опусканя тфла что-либо отличное отъ его тя- 
жести. Мы не сомнзваемся, что еслибы у него по- 
просили точно указать на случаи, къ которымъ при- 
мЗияется это положене, то онъ ие могъ бы этого 
едЪфлать; потому что онъ не имфетъ яснаго понятия о 
той основной идеф давлешя и силы, отъ которыхъ за- 
виситъ всякое дЬйствительное познаше объ этихъ 
предметахъ. Веф соображеня [ордана представлаютъ 
только примфръ сбивчивости понят въ этомъ пер!о- 
АЪ и больше ничего. Нуженъ быль какой-нибудь ге- 
н!альный человЪкъ, чтобы дать этому предмету чисто 


12 иСТ0Р1Я МЕХАНИКИ. 


научное основане, подобно тому, какъ нуженъ быль. 
Архимедъ для того чтобы доказать положене Аристо- 
теля © пропорцюнальности вЪса въ рычагф. 

Такимъ образомъ мы не станемъ удивляться тому, 
что готя эта такъ-называемая теорема и’ была повтеря- 
ема другими писателями, какъ наприм®ръ Тарталее 
въ его «Опаез её шуепйоп: @1уег81», явившейся въ. 
1554 г., однако при помощи ея не было сдЪлано ни од- 
ного шага къ дБйствительному разр шеншю какой-ни- 
будь механической проблемы. Гвидо Убальди въ 1577 
г. писагь такъ, какъ будтобы онъ усвоилъ себ 
всф понят1я своего времени объ этомъ предмет®; од- 
нако для рьшеня проблемы о наклонной плоскости 
онъ ссылается на Паппуса не упоминая объ Гордан м 
Тартальи. Прогрессъ не возможенъ быль до тЪхъ поръ, 
пока математики не возвратились къ отчетливому по- 
нят!ю давленя, какъ сизф, производящей равнов%се, 
понят, которое уже имфлъ Архимедъ и которое не- 
давно ожило въ Стевин®. 

Свойства рычага были извЪетны математик, хотя 
въ мрачный перодъ среднихъ вЪковъ и не была поня- 
та сила доказательства, представленная Архимедомъ. 
“Поэтому нечего удивляться, что разсужденя, подоб- 
ныя умствовамямъ !ордана, были съ видимымъ усп$- 
хомъ прихагаемы къ разъясненю теори рычага. Пи- 
сатели о механик, какъ мы видЪли, были столь не- 
рёшительны и неточны въ разъяснени словъ и поло- 
женй, что ихъ премы могли доказать все, что имъ 
казалось вЪрнымъ. 

ПослЬ этого мы будемъ говорить о начал дВёстви- 
тельныхъ успВховъ механики въ новфйшее время. 
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’; 2. Возрождене научнаго понят1я о давлеши — Сте- 
винъ. — Равнов се наклонныхъ силъ. 


Учене 0 центр тяжести было той именно частью 
механическихь воззрьнй Архимеда, которыя самымъ 
‘тщательнымъ образомъ обработывались посяЪ него. 
Паппусъ и н$®которые друг!е изъ древнихъ разр шиди 
чБсколько проблемъ объ этомъ предметф и Комман- 
динусъ издалъь въ 1565 г. сочинеше «Ое сепёго дта- 
уаз зо14огат»..Этотъ трактатъ и подобные ему за- 
ключали въ себЪ большей частью только математиче- 
семя поелфдетыя, вытекавшя изъ учешя Архимеда; 
математики твердо держались того понят!я о механи- 
ческомъ свойств центра тяжести, что вся тяжесть 
"Та можетъ быть собрана въ этотъ центръ безъ вея- 
каго измфненя въ механическихъ результатахъ: и это 
понят!е весьма тфено связано съ нашими основными 
воззрётями на механическя дЬйствя. Этотъ принципъ 
.Даетъ намъ возможность опредфлить результатъ мно- 
гихь простыхъ меганическихъь комбинашй. Еслибы 
напримЪръ у какого-нибудь математика нашего вре- 
‘мени спросили, можно ли устроить твердый шаръ та- 
кой формы, чтобы онъ, будучи положенъ на горизон- 
‘тальную плоскость, катился безконечно только велЪд- 
стве его собственной тяжести, то онъ навфрно отв%- 
чалъ бы, что нельзя; потому что центръ тяжести ша- 
ра стремится найти самое низкое возможное положене 
и если онъ найхетъ его, то шаръ уже не будетъ имЪть 
стремденя катиться далфе. И, давая такой отв®тЪ, 
предполагаемый математикъ не сталь бы ссылаться на 
доказательства невозможности безконечнаго движеня, 


`- 


14 ИСТОР!Я МЕХАНИКИ. 


заииствованныя изъ принциповъ, открытыхъ впослЪд- 
стаи, но просто свелъ бы вопросъ на извЪетныя ос- 


’новныя воззрёшя, которыя, —акс1омы они или н®тъ, — 


‚неозбфжно сопровождаютъ наши механическя сообра- 
жения. 

Подобно этому, еслибы у Стевина изъ Брюгге 
въ 1586 г., когда онъ напечатазь свое сочиненте: 
«Везмтзе]еп 4ег \аарВсоп$» (Принципы равновЪ ея), 
спросили, почему цзпь, повфшенная на треугольную. 
балку, не можетъ двигаться постоянно кругомъ только- 
дЪйстнемъ своей собственной тяжести, — какъ онъ и 
утверждалъ это, —то онъ навфрное отв®чалъ бы, что 
тяжесть цфпи, хотя она вообще и производить дви- 
жене, стремится однако привести ее въ извфетное 
опред$ленное положене; и если цЪпь достигла этого. 
положения, то она уже не будеть имЪть стремленя 
двигаться далВе. И такимъ образомъ невозможность 
безконечпаго движения привела бы Стевина КЪ в03- 


_зрёнию на тяжесть какъ на силу, стремящуюся про- 


извести равновЪие, т. е. къ принципу совершенно 
основательному и върному. 

На принципи равнов®ся, такимъ образомъ понима- 
емомъ; Стевинъ утвердиль основное свойство на- 
клонной плоскости. Онъ предположиль цёпь изъ ве- 
ревки, къ которой привзшено 14 равныхъ шаровъ и 
въ равномъ разетояни одинъ отъ другаго; ц®пь эта 
повфшена на треугольную подставку, которая состоитъ 
изъ двухъ наклонныхъ плоскостей съ горизонтальнымъ. 
основашемъ и стороны которой, будучи неравны въ 
пропорщи 2:1, имфли на себЪ большая 4 шара, 
а меньшая 2. Онъ доказать, что веревка должна ви- 
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сВть безъ хвижешя, потому что воякое передвиженю - 
ея привело бы ее` въ то же самое положеше, въ ка- 

‚ комъ она была и прежде, и что остальную чаеть ве- 
ревки съ 8 шарами, висфвшую ниже треугольника, 
можно было совсфиъ отнять не нарушивъ равнов*- 
ая. Такъ что, значить, 4 шара на длинной плоскоети 
уравновфшивались только двумя шарами на короткой, 
или, другими словами, тяжести относились какт, 
длины плоскостей, пересвченныхъ горизонв- 
тальной лин! ей. 

Стевинъ показаль, что онъ вполнЪ овладёль исти- 
ной, заключающейся въ этомъ принцип, выведши 
изъ него свойства силъ, дВйствующихь въ наклон- 
ныхь направземяхь при всЪхъ условяхъ, т. в. по- 
казаль возможность утвердить на немъ полное учене 
о РавновЪеи; и на его основаняхъ, безъ всякой дру- 
гой опоры, математическя положення статики могги бы 
достигнуть высшей степени совершенства, на которой 
они стоятъ теперь. Такимъ образомъ первоначальное 
образоваше науки было кончено; математическое раз- 
вите и изложеще ея могли уже расширяться боле и 
изиБнятьея. . 

(2 изд.) Симонъ Стевинъ изъ Брюгге, какъ онъ 
обыкновенно самъ себя называетъ въ заглави своихъ 
созиненй, сталь недавно предметомъ общаго интереса 
вЪ своей странф и тамъ рьшено даже поставить въ 
честь его памятникъ на одной изъ площадей его род- 
наго города. Онъ родился въ 1548 г., какъ гово- 
рится въ замЪтЕЪ о немъ Кетле, и умеръ въ 1620. 
Монтукла говорить, что онъ умеръ въ 1633 Г.; вЗ- 
роятно онъ быль введенъ въ заблуждене предиелев!- 


|. ! 
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емъ къ изданию сочиненй Стевина, сдВланныйъ Аль- 
бертомь Жирардомъ въ 1634 г. Въ этомъ преди- 
слови говорится, что смерть послЪдовала въ пред- 
шествующемъ году; но. это относится къ Жирарду, а- 
не къ Стевину. 

Я долженъ упомянуть еще о положеши, которое 
опредвленно установиль Стевинъ, относительно тре- 
угольника силъ; именно, что три силы, дьйствующя 
на одну точку находятся въ равновёаи тогда, когда 
он бываютъ параллельны и пропорцюнальны тремъ 
оторонамъ плоскаго треугольника. Это заключаетъ 
въ себ принципь Сложеншя Статическихь Силъ. И 
"Стевинъ прилагаеть свой принципъ равновзая къ 
веровкамъ натянутымъ, повфшеннымъ къ многоуголь- 
никамъ изъ веревокъ и въ особенности къ поводьямъ 
узды; эту отрасль механики онъ называеть Хахли- 
НОТлиисисЪ. | 

Съ другой стороны‘ заслуга его состоитъ также въ 
ломъ, что онъ весьма ясно понималь различе ме- 
Жду статическими и динамическими проблешмами. Онъ 
замфчаетъ, что вопровъ, какая сила можеть удержать 
нагруженную телЪгу на наклонной плоскости? есть 
вопросъ статическй, зависящий отъ простыхъ условй; 
но вопросъ, какая сила можетъ двигать тел®гу? тре- 
буетъ введешя въ дёло разныхь добавочныхь сообра- 
вен!й. 

Въ 4 глав этой книги я покажу на участе Сте- 
вина во вторичномъ открыти законовъ равноввея 
жидкости. (нъ отчетливо объяснихь гидростатический 


парадоксъ, открыте котораго обыкновенно приписы- 
вается Паскалю. 
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`° Леонардо да Винчи”) долженъ еще прежде Сте- 
вина занимать м%сто между открывателями условй 
равновве!я наклонныхъ силь. Онъ не издаль сочине- 
мя объ этомъ предмет®; но извлеченя изъ его ру- 
кописей были напечатаны ЗВентури въ его Езза! зиг 
]ез оцутарез Риуз1во-Мафб6таНаиез 4е Геопага 4а Утет, 
атес 4е Иартепз @т6з @е зез тапизегИз,  аррогз 
{На!е, 1797 и у Дибри въ его Н1з. 4ез 3е. Маф. 
еп [Ца!е, 1839. Я самъ разсматривалъ эти рукописи 
въ королевской бибмотекв въ Парижз. 

Кажется, что еще въ 1499 г. ФДеонардо далъ со- 
вершенно в®рное объяснене отношешя силъ, произ- 
водимыхъ веревкой, которая хдЬйствуетъ наклонно и 
держитъ тяжесть на рычаг. Онъ отличаль дЪйстви- 
тельный рычагь и возможный рычагъ, т. е. перпен- 
дикуляръ, протянутый отъ центра по направленю 
свлъ. Это довольно основательно и удовлетворительно. 
Эти взгляды по всей вфроятности сдёлали въ Итали 
многое для будущаго вимяня воззрВнй Галилея, по- 
вятя котораго о рычага во многомъ сходны съ пе- 
нятями объ этомъ предметв Деонардо. Да Винчи 
также предупредиль Галилея въ томъ мнЪнши, что 
время опуская тВла внизъ по наклонной плоскости 
относится ко времени опускашя по вертикальной дай- 
в какъ длина плоскости — къ ея высотВ. Но я ду- 
наю, что это была не больше какъ догадка, потому 
что въ подтверждене ея онъ не привелъ никакого до- 
казательства. 

Одноврененно сдВланные успёхи въ другихъ обла- 
стяхъ механики, въ учени о движени, встрётихись 


съ независввшими отъ нихъ открытями въ области 
Уэвезль. Т. П. 2 
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статики, къ которой мы теперь обращаемся. Мы дол- 
жвы прежде всего замфтить, что въ это время бы- 
стро распространились вфрныя поняття © сложенш 
силъ. Ттафафз @е шом Михаила Варро изъ Женевы, 
уже упомянутый нами и напечатанный въ 1584 г., 
высказаль положене, что силы, уравновъшивающия 
одна другую и дёйствующия по направленю сторонъ 
прямоугольнаго треугольника; пропорщюнальны этимъ 
сторонамъ треугольника; и хотя это положеше пови- 
димому не вытекало изъ опредёленнаго понятия о 
давлени, однако авторъ правильно вывелъ изъ него 
свойства клина и винта. Скоро посл этого Галилей 
вывель тв же самые результаты изъ другихъ прии- 
циповъ. Въ его трактатв Ое|е Эеепе Месашеве 
(1592), онъ основательно и довольно удовлетвори- 
тельно относитъ наклонную плоскость къ рычагу, пред- 
ставляя рычагь помфщеннымъ такимъ образомъ, что 
движене тЪла на конц одного изъ его кодфиъ со- 
вершается въ томъ ‘же направлени, какъ и по на- 
влонной` плоскости. Съ небольшимъ видоизивненшемъ 
это соображете можегъ быть настоящимъ доказа- 
тельствомъ. 


$ 3. Приготовительные матер1алы для основаня науки 
динамики. — Попытки къ установлению перваго закона 
движения. 


Мы уже видёли, что Аристетель раздВлялъ движе- 
н1е на естественное и насильственное. Карданъ ста- 
ралея поправить это дВлеше, сдвдавъ три класса дви- 
женя: произвольное движеше, которое бываетъ кру- 
гообразно и равномёрно и которое обнаруживается въ 
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небесныхъ движешяхъ: естественное движенше. кото- 
рое нрравномЪрно и къ вонцу дфлается быстръе, ка- 
хово наприизръ движене нпадающаго тВла, — это дви- 
жет. совершается по прямой лини, потому что оно 
имфеть извъетную цЪ4ь, а природа всегда достигаетъ 
своихъ цей кратчайшимъ путемъ; и наконецъ, на- 
сильственное движен1е, заключающее въ себЪ всЪ ро- 
ды движеня, отличные отъ первыхъ двухъ. Карданъ 
быль увфренъ, что насильственное движене можеть 
Фыть произведено весьма малой силой; такъ онъ утвер- 
ждаетт, что сферическое тЪло, лежащее на горизон- 
чальной плоскости, можеть быть приведено въ дви- 
жене силой, которая могла бы только разрёзать воз- 
духъ, и какъ на причину этого онъ ошибочно указы- 
валъ на малость точки соприкосновения %*). Самой 
общей ошибкой ученыхъ этого порода было то, что 
Фни предполагали, будто сила, движущая т$10, должна 
дЬйствовать на него постоянно и есть ни что иное 
какъ постоянное прибавлене во время движеня т»- 
да той же самой силы, которая съ самаго начала 
привела т%40 въ движене. Все то, что Кеплеръ на- 
зываль своимъ «физическииъ» основанемъ, завис во 
отъ этого положення. Онъ старалея открыть силы, ко- 
торыя производятъ движене планетъ вокругъ солнца; 
но при этомъ онъ смотрёлъь на движене планетъ какъ 
ма произведене и результатъь силы, которая ДЬЙ- 
ствуетъ по направленю ихъ движеня. Попытки Беп- 


— = —- ——==—- 


—— 


*) Говоря о силв, которая движетъ тзло по наклонной 
наоскости, онъ зам чаетъ, что для совершенно горизон- 
тальной плоскости эта сила «ре! соттипет апп1 зещеп- 
Наш» не существуетъ. 

* 
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лера, въ этомъ отношеши столь слабыя и неоснова- 
тельныя, считались иногда, какъ зародыши и даже пред- 
указашя ньютоновскаго открытя существовайя за- 
кона центральныхъ силъ; но это несправедливо, и въ 
ДБйствительности между положенями Ньютона и Кеп- 
дера нЪтъ никакой: другой связи, кромВ той, что эти 
два писателя употребляли слово. сила въ двухъ совер- 
шенно различныхь значешяхъ. По Кеплеру силы суть. 
воображаемыя качества. обнаруживающяея въ дВй- 
ствительномъ движени, которое имвютъ тла; а по 
Ньютону силы суть причины, которыя выражаются 
тозьБо тВмъ, что измфняютъ движенеё. По Веплеру 
сизы движутъ тфло по направленю впередъ, а по 
Ньютону силы укаоняютъ движеше тфлЪ отъ этого 
направленя. Еслибы силы Кеплера уничтожихись, то 
т%ло мгновенно остановилось бы въ своемъ движении; 
а еслибы уничтожились силы Ньютона, то тёло пошло 
бы впередъ равном рно по прямой лини. Кеплеръ срав- 
ниваетъ движене своихъ силъ съ круговымъ движен!- 
емъ тфла, поифщеннаго между крыльями вфтряной медъ- 
ницы, а силы Ньютона можно сравнить съ веревкой, 
тянущей тЪло къ центру. Силы по Ньютону скоре 
суть взаимныя притяженя, между тЪмъ какъ силы 
по Кеплеру суть н®что совершенно различное отъ вза- 
имнаго притяженя; потому что хотя онъ постоянно 
объясняеть свои воззрфшя примфромъ магнита, не 
при этомъ напоминаетъ, что солнце отличается отъ 
нагнита въ томъ отношени, что сила его не притя- 
татезьная, но только направительная *). Попытки Кеп- 


| *) Ероше Азхгоп Сорегп. р. 116. 
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лера съ большей основательноетью могутъ быть на- 
званы предуказатемъ ‹вихрей» Декарта, но ни въ ка- 
хомъ случаВ ихъ нельзя назвать предуказащешъь ди- 
намической теори Ньютона. 

Смвшене понят, препятствовавшее математикаиъ 
видфть разницу между. произведешемъ движен!я и под- 
держашемъ того же хвиженя, быле фатально для по- 
пытокъ и успвховъ относительно этого предмета. Мы 
уже говорили о томъ затруднеши, въ которое поста- 
вилъ себя Аристотель, когда старался найти причину, 
почему камень движется и посл того, какъ на него 
перестала дйствовать движущая сила; и приписываль ` 
это дёйствю воздуха или другой среды, въ которой 
движется камень. Тарталеа, котораго Миоуа Заепза 
явилась въ 1550 г., хотя быль хорошимъ чистымъ 
математикомъ, но все-еще оставался во иракз отно- 
сительно предметовъ механики. Въ упомянутомъ его 
сочинении (Бн. [, полож. 3) находится такое положене: 
«чфмъ боле тяжелое т№ло удаляется отъ исходной 
точки своего насильственнаго движеня, или чЬмъ бли- 
же подходить къ концу его, тёмъ медленнве и тише 
эво движется»; и это положене онъ тотчасъ же при- 
мфняетъ къ движению горизонтально брошенныхъ твАъ. 
Подобнымъ образомъ и многме друме писатели этого 
перода думали, что пушечное ядро летитъ впередъ до 
тфхь поръ, пока не потеряетъ всей силы движения, и 
затъмъ по прямой хин!и падаетъ внизъ. Бенедетти, о ко- 
‚ торомъ мы уже упоминали, можетъ быть названъ однимъ 
изъ первыхъ основательныхъ противниковъ этой, равно 
Бакъ и другихъ аристотелевскихъ ошибокъ или фантаз!й. 
Въ своей ЗресиаНопит ег (Венешя 1581) онъ опро- 
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вергаетъ механическя мнЪи!я Аристотеля съ большииъ 
уважешемъ къ нему, но очень поверхностно. ХХГ\ тлава 
его сочинешя озаглавлена такимъ образомъ: «правъ ли 
быль этотъ знаменитый человфкъ въ своемъ мнфим 
о насмльственномъ и естеетвенномъ движени». Й 
приведши указанныя выше инёня Аристотеля, что 
брошенное т%10 удерживается въ явижен!и возхухомъ, 
ошЪ говоритъ, что воздухгъ скорфе долженъ останав- 
чивать, чфиъ поддерживать движеше тЬла, и что *) 
движене т№ла, когда на него перестала дзйствовать 
движущая сила, происходить отъ н®котораго есте- 
ствениаго расподожен!я къ стремительности (ех Шпре- 
бозца), которое оно похлучаетъь отъ двигателя. Онт. 
прибавляетъ, что при естественныхъ движешяхъ эта 
стремительность постоянно возрастаетъ, потому что 
постоянно продолжаетъ дЪйствовать причина его, т. е. 
стремлене т®ла идти къ м%ету, указанному для него: 
природой, и что такимъ образомъ скорость возрастаеттъ. 
по иЪрБ того, чфиъ дальше подвигается т%40 отъ 
своей исходной точки къ этому м%фсту. Эти разсуж- 
дея показываютъ, что онъ ясно понималъ причину 
ускореннаго движешя, которую самъ Галилей такъ 
долго искалъ. 

Хотя Бенедетти былъ такимъ образомъ уже на 
пути къ первому закону движешя, состоящему въ 
тоиъ, что всякое движене совершается равномфрно и 
прямолинейно до тфхъ поръ, пока не подЪйствуетъ 
на него какая-нибудь другая посторонняя сила; одна- 
ко этотъ законъ ие быль обобщенъ. и удовлетвори- 
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тельно дхоказанъ, пока не были изучены друге зако- 
ны движеня, которыми управляется дЪйстве силъ. 
Такимъ образомъ хотя частное понимане этого ‘прин- 
ципа и предшествовало открытию другихъ законовъ 
движеня, однако мы должны отнести твердое уста- 
новлене этого принципа къ тому пероду, когда были 
открыты и доказаны всЪ эти законы, т. е. къ пе- 
роду Галилея и его посаВдхователей. 


\ 


ГЛАВА |. 


Шидуктавная эпоха Галилея. — ФОткрытёе законов 
движешяа въ простыхъ случаяхъ. 


$ 1. Установлен1е перваго закона движения. 


| ОСЛВ того какъ математики начали сомнфваться въ 
авторитетв Аристотеля, или даже совсЪмъ отвергать 
его, они еще не скоро пришли къ завлюченю, что 
раздЪлене движеня на естественное и насильственное 
совершенно неосновательно; что скорость движения т8- 
ла увеличивается или уменьшается отъ дЪйствя внЪш- 
нихъ причинъ, а не отъ какого-нибудь свойства са- 
маго движен1я, и что тотъ повидимому всеобщий фактъ, 
что тв410 движется все медленнЪе и медленнЪе какъ 
будтобы велфдстве своего собственнаго расположения, 
пока оно наконецъ не остановится, почему и движе- 
не названо было насильственнымъ, — происходить отъ 
дВйстня внфшнихъ препятств! незамфтныхъ прямо, 
напр. отъ трешя и сопротивленля воздуха, когда шаръ 
катится по землЪ, или отъ дЪйствя тяжести, когда 
онъ падаеть внизъ. Но они дошли наконець до той 
истины, что такими причинами можно объяснить все 
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уменьшене скорости, какое испытываютъ движущияся 
тва, когда они повидимому предоставлены только са- 
мниъ се6Ъ; а что безъ этихъ причинъ движене ть 
продолжалось бы вВчно по прямой лиши и съ равно- 
ифрной скоростью. 


Трудно сказать, кто первый выеказаль этотъ за- 
конъ въ общей форм; но его точная, или приблизи- 
тельная истина предполагалась необходимой или дока- 
занной при возхъ подробныхъ изсадовашяхь о за- 
конахъ движеня падающихь тфль и т®ль брошен- 
ныхъ такъ, что они описываютъ при паден!и кривыя. 
Галилей *) въ своей первой попытк® разрёшить про- 
‚ блему падающихъ тЪлъ не довелъ свой анализъ до 
понят(я о сил и такимъ образомъ этотъ законъ не 
хогъ быть тогда установлень. Въ 1604 г. онъ ииЪлъ 
еще ошибочное поняте объ этомъ предмет; и мы не 
знаемъ, когда онъ дошелъ до вЪрнаго понятия, кото- 
рое онъ изложиль въ своемъ «П1с0гз0о» въ 1638 г. 
Въ третьемъ изъ этихъ далоговъ онъ приводить при- 
мръ воды, заключенной въ сосуд для доказательства 
того, что кругообразиое хвижене тоже имжетъ стрем- 
`деше продолжаться постоянно. Въ своемъ первомъ 
ДлалогЪ о коперниковой систем» *), напечатанномъ 
въ 1630 г., онъ утверждаетъ, что кругообразное дви- 
жене по природ своей равномВрно, и удерживаетъ 
еще разд®леше движеня на естественное и насиль- 
ственное. Наконець въ своихъ Д1алогахъ о механикз, 
напечатанныхъ въ 1638 г.,’но написанныхъ вфроят- 


+) Па. 1. р. 40. 
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но раньше, въ трактат® о брошенныхъ тлахъ *) онъ. 
устанавливаеть вфриый законъ: «Мое вирег р]апат 
Вогзоп(]е ргоесяш шее сопетро отит 8661180 1п- 
ред1шепёо, ат сопзфаё ех. №13, Чиае Газа аНЫ Фе 
511$, Шиз шошш аедозЪ ет её регрефит зарег 1рзо 
рапо Гибгит еззе, 31 р]апиш ш шбпНию ехбепдайт. › 
‹Я представляю себ въ умЪ тфло, брошенное по го- 
рызонтальной плоскости, съ устранетемъ вефхъ пре- 
ПЯТСТВЙ; изъ того, чтб въ своемъ изств будетъ объ- 
яснено подробнфе, видно, что движене этого тзла на 
этой плоскости будетъ равном рно и безконечно, есаи- 
бы только самую плоскость можно было растянуть въ 
безконечность.› Ученикъ его Борелли въ 1667 т. въ 
трактат «Де у! регеиз31005 › высказываетъ такое общее 
положенше, что «скорость по природЪ своей равном р- 
на и безконечна», и это инфн!е было въ то время 0б- 
щепринято, какъ мы видимъ это у Валлиса и другихъ. 
Обыкновенно говорятъ, что Декартъ первый сдфлалъ 
это обобщене закона. Его «РипеНиа» были напечата- 
ны въ 1644 г.; но его доказательства этого перваго 
закона движеня скорфе можно назвать теологическими, 
чмъ механическими. Въ самомъ дЪлЪ, въ доказательство 
этого закона онъ приводитъ **) ‹неизмВ нность и просто- 
ту операшй, которыми Богъ сохраняетъь движене въ 
матери; такъ какъ онъ поддерживаетъ движене именно 
въ такомъ видЪ, въ какомъ оно быдло въ тотъ моментъ, 
когда онъ начинаетъ поддерживать его, несмотря на то, 
какимъ оно было прежде.» Такое отвлеченное и апр!о- 
ристическое доказательство, хотя оно и можетъ быть 


") р. 141. **) Ргшер. р. 34. 
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приведено въ пользу вфрныхъ инфий, посад того, 
какь они установлены индуктивно, можетъ однако 
аегко повести къ заблужденю, какъ это мы видали 
на прим рф аристотелевской философи. Но не должно 
однако забывать при этомъ, что подобныя отвлечен- 
ныя и апрористическя доказательства служатъ указа- 
шями на абсолютную всеобщность и необходимость, 
къ которымъ мы стремимся въ совершенныхъ нау- 
кахъ, и составляютъ результать тЪхъ способностей, 
которыя д®лаютъ ташя науки возможными и годвы- 
ми для умственной природы человЪка. 

Индукщ!я, посредствомъ которой былъ открытъ пер- 
вЫЙ законъ движен!я, состоитъ, какъ и всякая вообще 
индукщя, въ ясномъ понимани закона и въ умЪфньи 
подвести наблюдаемые факты подъ этотъ законъ. Но 
законъ говоритъ только о тёлахъ, на которыя не д®й- 
етвуетъ никакая внЪшняя сила, —чего никогда не бы- 
ваетъ на хЪлЪ; и трудность дадьнЪйшаго шага впередъ 
заключалась въ тоиъ, чтобы вс причины, которыя 
постепенно останавливаютъ движене, соединить въ 
одно поняте о замедляющей сил. Чтобы достигнуть. 
этого, Гукъ и друге показали, что съ уменьшенемъ 
виъшнихь препятетв! замедлене движеня становит- 
ся меньше, и ученые постепенно дошли до разд®льна- 
го понят1я о сопротивлени, треми и т. д., которыя 
во воЪхъ зеиныхъ движешяхъ пренятствуютъ закону 
движеня проявляться съ очевидностью и такимъ 06- 
разомъ они опытно доказали законъ, который не могъ 
быть указанъ въ опытЪ въ полномъ дЪфйстви. Есте- 
ственная равномфрность движеня была доказана изу- 
четемъ везхъ случаевъ, въ которыхъ движеше бы- 
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ваеть неравномВрно. Всеобщее правило было извае- 
чено изъ конкретнаго эксперимента; хотя это прави- 
40 могло быть извлечено изъ опыта только тогда, 
когда были извЪетны вс. друйя. Совершенная про- 
стота, которой мы необходимо ищемъ въ закон® при- 
роды, даетъ намъ возможность разложить ту сложность, 
какую представляетъ намъ при первомъ взгляд» ком- 
бинашя многихъ причинъ. Первый законъ движеня 
гласитъ, что движене тфла, когда оно предоставлено 
самому себЪ, нетолько равном рно, но еще прямоли- 
нейно. Эта послЪдняя часть закона очевидна сама по 
себЪ, какъ скоро мы представимъь с6ебЪ, что те 
устранено отъ веякихъ вмян на него визшнихъ т0- 
чекъ и предметовъ. Галилей, какъ мы видфли, утверж- 
далъ, что естественное равномфрное движеше тЪлЪ 
есть только кругообразное движеше. Однако Бенедет- 
ти, еще въ 1585 г., имфль боле основательныя мн%- 
ня объ этомъ. Вомментируя вопросъ Аристотеля, по- 
чему мы можемъ бросить дальше камень посредствомъ 
бросательной машины, онъ говорить ®), что т%ао, хотя 
оно бросается машиной и по круговой лиши, тёмъ 
неменфе имфетъ стремлеше члетфть прямо. Во вто- 
ромъ своемъ Д1алогь, Галилей заставляетъ одного изъ 
разговаривающихъ, именно Симплищя, спрошеннаго 
объ этомъ предметь, высказать то же самое мн ше по- 
сдЪ нЪкотораго размышален1я; и съ тёхъ поръ этотъ 
принципъ былъ принять всфми авторами, писавшими 
о движеши брошенныхъ тфлъ. Декартъ, какъ можно 
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догадаться напередъ, приводить для этого то же самое 
доказательство, какъ и для второй части разематри- 
ваемаго нами закона, именно неизмВияемость боже- 


ства. 


$ 3. Образован1е и приложен!е понят1я объ ускоряющей 
сил. — Законъ падающихъ т®хъ. 


Мы видфли, какъ грубы и неопредвленны были по- 
пытки Аристотеля и его послВдователей, предприни- 
навиияся ими для составлешя теори падающихъ внизъ 
твлъ, или брошенныхь въ какомъ-нибудь другомъ на- 
правлени. Еслибы они ясно понимали первый законъ 
движеня, тогда они быть можеть увидали бы, что дая 
пониман!я- и анализа движеня тада необходимо раз- 
смотрёть причины, которыя изифняютъ это движеше 
въ каждое мгновен1е; и такимъ образомъ они были 
бы доведены до поняття объ ускоряющихъ силахъ, 
т. е. силахъ, которыя дЪйствуютъ на тла, уже на- 
ходяцияся въ движени, и ускоряютъ, замедаяютъ или 
уклоняютъ въ сторону ихъ движеше. Но ученые до- 
шли до этого представленя только послЪ многихъ 
попытокъ. Они начали разематривать цёлое движе- 
н1е съ точки зр8я н%ёкоторыхъ отвлеченныхъ и не- 
правильно составленныхъ понят, вместо того, чтобы 
наобороть сначала разсматривать отдфльныя части, 
изъ которыгь состоить движене и при этомъ ясно 
представлять себ причины его. Такимъ образомъ они 
говорили о стремлени тфлъ къ центру, или къ ука- 
занному имъ природой мЪсту, о бросающей сил, о 
стремительности, отталкивани и т. д.; но все это 
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мало приносило пользы наук%, или даже вовсе не 
приносило. О неясности ихъ понят можно судить по 
ихь разсужденямъ о брошенныхъ тёлахъ. Сантбахъ*) 
въ 1561 г. воображалъ, что тфло, брошенное съ боль- 
шой скоростью, напримфръ ядро изъ пушки, летитъ 
по прямой лини до тзхъ поръ, пока не потеряетъ 
всей своей скорости, и затфмъ падаетъ внизъ. Онъ 
написалъь трактатъь объ артиллери, основанный на 
этомъ нелвпомъ инзни. Это мне смфнилось дру- 
гимъ, которое хотя было такъ же не философично, какъ 
н первое, однако лучше согласовалось съ явленями. 
Николо Тарталеа (Миота Зе1еп2а, Уепше 1550. Чае- 
И © шуепйом, Пууетя 1554) и Гвалтье Риявтусъ 
( АтоВЦесита, Ваз. 1582) представляли себЪ, что 
путь, пробфгаемый пушечнымъ ядромъ, состоитъ во- 
первыхъ изъ прямой лини, выражающей направлеше, 
по которому оно брошено; зат$мъ изъ дуги круга, по 
которой оно летитъ до тЪхъ поръ, пока его движе- 
не не сдёлается вертикальнымъ; и наконець изъ вер- 
тикальной лини, по направленю которой оно падаетъ 
на землю. Второй изъ этигъ писателей думалъ однако, 
что путь ядра съ самаго начала есть кривая; но ойъ 
считалъ ее прямой линей потому что кривизна ея 
весьма мала. Даже Сантбахь представлялъ себЪ, что 
путь ядра постепенно наклоняется виизъ прежде чё мъ 
оно. упадетъ, но оно опускается не.въ видВ кривой, а 
ВЪ видв ломанной лини, какъ-бы ступенями. Вром® того 


*\ Ргоетафиат Азгопот1согают 6 беошей1согат Зес- 
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Сантбахь не зналь еще о соединени ДЪйств}я тяже- 
«ти съ даннымь движенемъ, но предполагаль, что 
они дЪйствують поперемВ ино, между тЪъмъ какъ Ри- 
вусъ вфрно понималь это соединеше и представлял” › 
что тяжесть должна дВйствовать какъ уклоняющая см - 
ча на всякую точку пути ядра. Галилей въ своем 
второмъ Д1алогв *) влагаетъь въ уста Симплищя такое 
же самое заключене. «Такъ какъ, говорить онь,—— 
ничто не поддерживаеть тъла посжЪ того, какь на не 
перестала дЪйствовать бросившая его сила, то зат м -жь 
на него должна дЬйствовать его собственная тяжесть» 
и оно должно непосредственно съ самаго же нача жга 
Наклоняться ВНИЗЪ. + 

Сила тяжести, которая производитъ уклонеше 
кривизну пути тфла, брошеннатго наклонно, долж 
постоянно увеличивать скорость тЪла, когда оно д 
даетъ вертикально внизъ. Это увеличене при и Щ 
паденшяхъ было очевидно какъ по соображенямъ, та 
и по даннымъ опытамъ; но законъ увеличеня ско — 
сти могъ быть открытъ только при поередствв Новы. 
набдюденй и открыт й; и полный анализъ пробле, щ 
требоваль опредъленной мЪры для изм5реня Коаы № 
ства ускоряющей силы. Галилей, разрёшивъ эту “®_ 
блему, сначала смотрЪжъ ина нее какъ на Во Во _ 
опыта, но основажъь свое рЪшенше на предположь < 
что искомый законъ додженъ быть возможно | а 
«Тьла,—говоритъ онъ "”),— падають самымъ про и 
образомь, потому что естественныя движена а, 
‹амыя простыя. Богда падаетъ камень, то ма & 


а 
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внимательномъ раземотр®ни дфла найдемъ, что самый 
простёйний способъ прибавить или увеличить скорость 
его есть тотъ, когда она увеличивается во всв мо- 
менты одинаковымъ образомъ, т. е. когда равныя 
увеличешя совершаются въ равныя времена, что мы 
легко поймемъ, если обратимъ внимане на связь меж- 
ду движешемъ и временемъ.» Изъ этого закона, пони- 
маемаго такимъ образомъ, онъ вывелъ, что простран- 
ства, проходимыя падающими тфлами, должны отно- 
ситься между собой какъ квадраты временъ, и зат мъ, 
предполагая, что законы опусканя тЪлъ по наклонной 
плоскости должны быть т% же самые, что и законы 
для свободно падающихъь тзаъ, онъ подтвердилъ это 
заключеше опытомъ. 

Можетъ быть читателю покажется не надежнымъ 
этотъ аргументъ, основанный на предполагаемой про- 
стот® искомаго закона. Намъ не всегда легко рышить, 
какова самая большая простота, допускаемая природой 
въ ея законахъ. Даже самъ Галилей этимъ путемъ 
воззрётя на предметъ доведенъ былъ до ложнаго за- 
ключеншя, прежде чЪмъ попасть на истинный путь. 
Сначала онъ предполагалъ, что скорость, которую пр- 
обрЪло твло въ какой-нибудь точк® своего пути, про- 
порщональна пространству, ‘° пройденному имъ отъ 
точки начала движеня. Этотъ ложный законъ также 
простъ, какъ и вЪрный законъ, что скорость пропор- 
цюнальна времени; тёмъ немензе онъ доженъ, хотя 
его и считали взрнымъ Варро (Тгабафиз @е шом, Же- 
нева 1584) и БРахл1ани, женевскй дворянинъ, напе- 
чатавший его въ 1638 г. Но онъ быль тотчасъ же 
отвергнуть Галилеемъ, хотя его и потошъ еще при- 
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нималь и защищаль Басреусъ, одинъ изъ противни- 
ковъ Галилея. Хорошо еще, что этотъ ложный законъ 
находится въ противорЪи нетолько съ опытомъ; но 
и съ самимъ собой. Но это было дВло случая: можно 
было бы легко выдумать законы увеличеня скорости, 
которые были бы просты, но не согласны съ факта- 
ми. хотя бы м не заключали противорзЙ съ самими 
60бой. 

Законъ Скорости разематривалея до сихъ поръ, какъ 
мы ВидВли, только какъ законъ явленй, безъ веяка- 
го отношеня къ причинамъ закона. «Причина ускоре- 
шя движеня падающихь тЪлъ, — зам чаеть Галилей, — 
не есть необходимая часть ученаго изсл®довашя. Ми%- 
вя о ней различны. Одни видятъ эту причину въ 
приближени къ центру, друге говорятъ, что суще- 
ствуетъ распространенная по земл® какая-то централь- 
ная среда, которая, сходясь сзади тзла, толкаетъ его 
впередъ. Въ настоящемъ случа нашъ достаточно толь- 
ко показать н®которыя свойства Ускореннаго Движешя 
и знать, что ускореше совершается по тому весьша 
простому‘ закону, что Скорость пропорщопальна Вре- 
мени, и еслибы мы нашли, что свойства такого дви- 
жешя подтверждаются опытомъ, шы могли бы тогда 
кушать, что наше предположене согласно съ закона- 
ин саной природы.» *) 

И однако легко узнать, что это ускорене происхо- 
дитъ отъ постояннаго дайствя Тяжести. Такое объяс- 
неше, какъ мы видфли, и сдЪлано было Бенедетти. 
Когда было признано, что тяжесть есть сила постоян- 
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ная и равномЪрная, то съ этимъ согласились какъ 
приверженцы закона Галилея, такъ и приверженцы 
Басреуса; но возникалъ вопросъ, что такое Равном$р- 
ная Сила? Отвфтъ Галилея на этоть вопросъ быль 
тотъ, что равном рная сила есть та, которая произ- 
водитъ равныя скорости въ равныя посл довательныя 
времена, и этот принципъ тотчась же привель къ 
заключению, что силы могутъ быть сравниваемы меж- 
ДУ собой посредствомъ сравненя скоростей, произво- 
димыхъ ими въ равныя времена. 

Хотя это было естественное саЪдетые изъ того 
правила, по которому тяжесть’ представлялась какъ 
равномфрная сила, однако предметь этотъ на пер- 
вый взгаядъ  предётаваяль нФкоторыя трудности. 
Наиъ не вдругъ кажется очевиднымъ, что мы можемъ 
измфрять силы скоростью, которая прибавляется въ 
важдое мгновеше, не принимая въ разечетъ скорости, 
вакую тёло уже прежде имЪ1о. Если мы напр. с00б- 
щаемъ тфл4у скорость рукой или пружиной, то эф- 
фектъ, который мы производимъ въ секунду времени, 
будеть меньше, если тфло уже прежде имВло очень 
большую скорость, которая унесетъ его или такъ ска- 
зать избавить отъ давленя пружины. Но очевидно, 
что, тяжесть дЪйствуетъ иначе; скорость, прибаваяе- 
ная ею въ каждую секунду одинакова, какое бы дви- 
жене ни имВло тВ40 до этого. То, начинающее па- 
дать, пробрётаеть въ одну секунду, скорость въ 3$ 
фута, и еслибы пушечное ядро вычет»ло изъ пушки 
отввено со скоростью 1000 футовъ въ секунду, то и 
оно также къ концу первой секунды. получило бы къ 
этой скорости прибавлен!е въ 32 фута. 
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Это воззрёне на тяжесть, какъ на равномфрную 
силу, постоянно и равномфрно увеличивающую ско- 
ресть Надающаго Т№ла, дЪлается яснымъ при мал%й- 
шемъ внимани; но конечно съ перваго раза оно ка- 
жетея труднымъ. Поэтому мы видимъ, что даже Де- 
картъ*) не принялъ этого воззрёнтя. «Очевидно, —го- 
воритъ онъ,—что камень не одинаково расположенъ 
принимать новое движене или увеличивать свою ско- 
рость, какъ въ то время, когда онъ движется весьма 
скоро, такъ и въ то время, когда онъ движется 
тихо. > ь 

Въ другомъ м%сть Декартъ употребилъ выражеше, 
которое показываетъ, что онъ не имблъ вЪрнаго по- 
вят1я объ Ускоряющей СиаВ. Такъ въ письм® къ Мер. 
сену онъ говоритъ: «Меня удивило, когда вы сказа- 
аи ин№, что вы посредствомъ опытовъ нашаи, что 
твла, брошенныя наверхъ въ воздухъ, употребляютъ 
для поднят!я наверхъ не больше и не меньше време- 
ни, чфиъ сколько они употребляютъ его для паденя 
съ высоты, до которой они поднялись, опять внизъ; 
и вы извините меня, если я скажу вамъ, что опыты 
подобнаго рода трудно сдЪлать съ точностью.» Однако- 
же изъ понятя о постоянной сил слёдуетъ, что это 
равенство времени дЪйствительно существуетъ, если 
не принимать въ разсчеть сопретивлене воздуха; по- 
тому что сила, которая постепенно уничтожить нако- 
нецъ въ извЪстное время всю скорость поднимающа- 
тося тЪла, въ тоже самое время произведетъ опять 
ту же самую скорость только въ обратной градащи; и 
такимъ образомъ одно и то же пространство будетъ 
пройдено въ одно и то же время, какъ при поле Ъ 


$ 
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та вверхь, такъ и при обратномъь паденми его 
ВНИЗЪ. 

Еще другая трудность возникаеть изъ необходима- 
го слфдствя, вытекающаго изъ законовъ паденшя т№лъ; 
это слфдетые состоитъ въ томъ, что Движущееся Т%- 
10 проходить во время своего движеня чрезъ всё 
промежуточныя ступени скорости, отъ самой малой и 
едва зам тной до самой большой, какую оно пр!обр%- 
таетъ наконецъ. Когда т%40 выходить изъ покоя, то 
въ тоть самый моментъ, когда начинается его дви- 
жене, оно еще не имфетъ никакой скорости; скорость 
возрастаетъ съ временемъ; и ВЪ */,ооо часть секунды 
то прюобрВло только */,о0о Часть той скорости, кото- 
рую оно имфетъ къ концу секунды. 

Это ясно и очевидно изъ простаго соображения; од- 
нако съ перваго раза мноме не мотли представить 
этого ясно и волвдетые этого возникли больше споры 
о томъ, какова бываетъ скорость въ то время, когда 
ТВло только-что начинаетъ падать. 0бъ этомъ пред- 
метф и Декартъь не имфаъ яснаго понятя. Онъ пи- 
шетъ своему другу: «Я пересмотрфль мои зам Ъчатя 
о Галилез, въ которыхъ я не говорилъ прямо, что 
падающя тфла не проходятъ чрезъ вс Степени Ско- 
рости, но сказалъ только, что этого нельзя знать, ие 
зная напередъ, чтб такое ВЪеъ,—что одно и тоже. Что 
касается вашего примфра, то я соглашаюсь, что онъ 
Доказываетъ, что каждая степень скорости дВлима до 
безконечности, но не доказываетъ, что падающее т3- 
10 дЬйствительно проходить чрезъ вс эти д®леня. › 

Богда принципы движеня падающихь тЪлъ были 
такимъ образомъ ‘установлены Галидеемъ, то выводъ 
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изъ нихь главныхь математическихь посл детвЙ со- 
вершилея, какъ это бываетъ обыкновенно, весьма бы- 
стро; и эти выводы находятся въ его сочиненяхъ и 
въ сочиненяхь его учениковъ и посл®дователей. Но 
все-еще движене тфлъ свободно падающихъ было со-. 
единяемо съ движемями тЪфлЪъ падающихь по наклон- 
ной плоскости, о теори которой мы еще скажемъ 
ЗАЪСЬ НВОколько СлОвЪ. 

Однажды составленное поняте объ Ускоряющей Си- 
46 и ея дёйствяхъ естественно приложено было и къ 
другимъ случаямъ, кромЪ свободно падающихь тёлъ. 
Различе въ скорости, съ какой падаютъ Легкмя и Та- 
желыя тЪла, было объяснено различнымъ Сопротивае- 
щемъ воздуха, который уменьтаетъ ускоряющую си- 
17 *), и даже высказано было смЪ40 40 положеше, 
что въ Безвоздушномъ ПространствЪ клочекъ бумаги 
и кусокъ свинца должны падать съ одинаковой ско- 
ростью. Также было установлено **), что при паде- 
ни тЪла, какъ бы ведико и тяжело оно ни бы4о, 
скорость его уменьшается отъ вмяшя воздуха, чрезъ 
который оно падаетъ, и наконець оно можетъ быть 
доведено до РавномВрнаго Движешя, какъ скоро сопро- 
тиваене, дЪйствующее вверхъ, становятся раввымъ 
ускоряющей силдЪ, дЪйствующей внизъ. Хотя законъ 
достижения тфла до этой Конечной Скорости не могъ 
быть разъясненъ до тЪхъ поръ, пока не явились 
Рг!пс!р1а Ньютона; однако взгляды, на которыхъ 
Галилей установиль это подожен!е, совершенно основа-- 


*) баШео, 1, 43. **) а. Ш, 54. 
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тельны м показываютъ, что онъ ясно понималъ свой- 
ства и дёйствья ускоряющей и замедляющей силы. 
Когда разъяснены были такимъ образомъ Равно- 
ифрно-ускоряющия Силы, тогда оставались только мате- 
матическия трудности для изслВ дования Изм няющихея 
Силъ. Такъ какъ изи няющаяся сила была уже изм ряема 
малЪйшими частичками или Пред ами (дифференщалами) 
Скорости, сравниваемой съ малЪЁшими частичками Вре- 
мени, то естественно было и изизняющуюся скорость 
изм5рять малфЙшими частичками пространства въ срав- 
нени съ такими же частичкаии времени. —(Подъ сло- 
вомъ скорость разумВется пространство, проходимое т$- 
хомъ, раздВленное на время, въ которое тВло проходить 
его. Пока на тЪ4о, находящееся уже въ движени, не 
дВйствуеть еще никакая сила, это отношенше про- 
странства къ времени остается постояннымъ, т. е. 
то’ идетъ по закону инерщи или косности все съ 
одинаковой скоростью и въ одномъ прямоаиней- 
номъ направлени. Но если скорость движущагося т8- 
ла претерпВваеть измВнене, то это бываетъ только 
вел дстве какой-нибудь новой дЪйствующей на него 
силы: и можно условиться изм неше этой скорости счя- 
тать за одно съ самою ускоряющей силой, такъ что тогда 
эта ускоряющая сила будетъ равна изм нен1ю скорости 
ТВла, раздЪленному на время, въ которое произошло это 
измфненное движене. Но такъ какъ это измфневе про- 
странства и скорости, какъ и самаго времени, должно про- 
исходить, какъ видно изъ предъидущаго, въ каждое мгно- 
вене пока движется тЪ40, то для того, чтобы им ть въ 
виду эти постоянныя измфненя, нужно обращать вни- 
ман!е на малЪй ия частички, предлы или такъ-называе- 
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мые дифференцалы этихъ трехъ величинъ; и этимъ-то 
< пособомъ произошли сл дующия два основныя положения 
для движешя, на которыхъ утверждается вся механи- 
ка: Г) скорость выражается дифференшаломъ простран- 
ства, разд леннымъ на хифференщалъ времени и []) уско- 
ряющая сила выражается дифференщаломъ скорости, 
разд леннымъ на дифференщаль времени, или—что на 
языкВ математическаго анализа одно и тоже, такъ какъ 
дифференщаль времени по природ® своей неизм®ненъ— 
ила равна второму дифференщалу пространства, раз- 
ЯВленному ва квадратъ дифференщала времени. —.Лит- 
тровь). 

Съ этимъ введенемъ понятя © Безконечно Малыхъ 
Частяхъ, или Дифференщалахъ пространства и време- 
ни, мы естественно вступаемъ въ область Высшей Гео- 
метри въ ея геометрической и аналитической формз. 
©бще законы паденшя тфлъ, при дёйстви изм няющейся 
силы, представлены Ньютономъ въ УП отдвлЬ его «Риш- 
са». Этотъ предметъ, такъ какъ Ньютонъ отдавалъ 
предпочтен!е математическому методу, обработанъ имъ 
посредствомъ Бвадратуры Вривыхъ Ливй, послВ того, 
вакъ онъ раньше въ |-мъ отдва8 этого сочиненя изло- 
Жиль отхвльно ученше о безконечно малыхъ частицахъ 
изиЪняющихся величинъ, или о предфлахъ ихъ, что- 
`бы потомъ въ УП отдБаБ приложить ить къ зако- 
намъ паденшя. Лейбницъ, Бернулли, Эйлеръ и посл 
нихъ иное друге математики рышили эти вопросы 
посредствомъ чисто аналитическаго метода, посред- 
ствомъ такъ-называемаго Дифференщальнаго Исчисле- 
ня. Прямолинейное движене тЪфлъ, производимое из- 
иъняющимися силами, есть конечно боле простая 
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проблема, чёмъ ихъ Вриволинейное Движеше, къ ко- 
торому мы теперь должны обратиться. Но прежде все- 
го нужно замвтить, что Ньютонъ, установивъ зако- 
ны криволинейнаго движеня самостоятельно въ боль- 
шей части УП отдёла своего сочиненя, остроумно № 
тлубокомысленно вывель изъ нихъ, какъ изъ 6046 
сложной проблемы, прямолинейное движеше, какъ 
простой случай. 


$ 3. Установлеше втораго закона движен!я. — Криволи- 
нейныя движеная. 


Уже небольшой степени отчетливости въ метаниче- 
скихъ понятяхъ аюдей было достаточно для того, 
чтобы они пришли къ заключеню, что тЪ410, которое 
описываеть Бривую Линю, должно быть побуждаемо 
въ тому какой-нибудь силой, которая постоянно за- 
отавляетъ его уклоняться отъ прямолинейнаго пути, 
по которому бы оно двигалось, еслибы на него не дВй- 
ствовала эта сила. Такимъ образомъ, если тЪло описыва- 
етъ Вругъ, какъ напр. камень въ бросательной маши- 
нф, или пращ», оборачиваемой кругомъ, то мы видимъ, 
что эту силу на камень производитъ веревка, потому 
что веревка натягивается отъ’усимя и если она сла- 
ба, то можетъ даже лопнуть. ЦентробЪжная Сила тълъ, 
движущихся кругообразно, была извфстна еще древ- 
нимъ. ДЬйстве силы, производящей криволинейныя 
движен!я, обнаруживается намъ и въ путяхъ, описы- 
вавмыхъ Брошенными Т&лами. Мы уже видфли, (что 
хотя Тарталеа и не понималъ этого ясно, но Ривусъ 
въ тоже время очень ясно понялъ это. 
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То открыте, что сила, дйствующая на тво со сто- 
роны, производить движене по кривой лини, было пер- 
вымъ шагомъ; ближайшее опред лен1е этой кривой лини 
было вторымъ шагомъ ‚который заключахль въ себЪ воз- 
можность открыт!я втораго закона движешя. Этотъ шагъ 
быль сдёланъ Галилеемъ. Въ своемъ Д1алог® о движени 
онъ утверждаетъ, что ло, брошенное горизонтально, 
удерживаеть равном рное движен!е въ горизонтальномъ 
направлени и въ тоже время, въ соединени съ этимъ 
движенемъ, имфетъ равном®рно ускоренное движене 
внизъ, подобное движеню тфла, брошеннаго верти- 
кально, м такимъ образомъ подъ впяншемъ этихъ двухъ 

‚свль оно описываетъ кривую, которая называется Па- 
раболой. 

Второй законъ движешя и еевть это самое положе- 
ме только въ общей форм, а именно: во вевхъ слу- 
чаяхъ движенше, которое производить сила, соединяет- 
ся съ тёмъ движешемъ, которое уже прежде имо 
то. Это положеше не очевидно съ перваго раза; по- 
тому что наприм. Карданъ *) утверждалъ, что если 
т840 движется двумя движешями заразъ, то оно при- 
детъ ЕъЪ мфету, къ которому движуть его оба эти дви- 
женя, гораздо медленнЪе, чЪмъ еслибы на него дёй- 
ствовало одно изъ этихъ дкиженй. По воззр8ню Га- 
лилея доказательствомъ истинности втораго закона, на- 
сколько это можно видфть изъ его Далога, служить 
простота этого предположеня въ связи съ яснымъ 
представлешемъ причинъ, которыя во многихъ слу- 
заяхъ производятъ на практикЪ очевидное уклонене 


м *) Ор. чо]. ТУ, р. 940. 
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отъ теоретическаго результата, требуемаго закономъ. 
Потому что можно зам тить, что Бриволинейные Пути, 
которые ошибочно приписываютъ пушечнымъ ядрамъРи- 
вусь и Тарталеа и друге слЪдовавше за ниии писа- 
тели, также какъ Диксъ и Нортонъ въ Англи, хотя 
и очень отличались отъ теоретически вычисленной фор- 
мы, т; 6. отъ параболы, однако на дл они больше 
приближались къ фактическому пути пушечныхъ ядеръ, 
чВмъ сама парабола. Это приближене зависить глав- 
нымъ образомъ отъ того обстоятельства, на которое 
уже указывала старая теоря и которое кажется не- 
1впымъ по истинной теори, именно — оттого что 
ядро, которое поднимается въ наклонномъь п0405е- 
ни, падаетъь внизъ вертикально. Вел детв!е сопро- 
тивленя воздуха, таковъ дйствительно и бываетъ 
путь брошенныхъь ть и если скорость очень вели- 
ка, какъ это бываетъ въ пушечныхъ ядрахъ, то укло- 
нене отъ параболической формы весьма замфтно. Га- 
лилей замфтиль причину этого несоглася между тео- 
рей, которая не принимала въ разечетъ препятствй, и 
опытомъ и потому онъ говорить *), что скорости 
брошенныхъь тЪль въ такомъ случаВ чрезвычайны и 
сверхъестественны. При должномъ внимани ЕЪ этимъ 
причинамъ, его теорйя, какъ онъ и увбряхль, под- 
тверлилась бы и въ ея приложени на практик®. Та- 
я практическя приложеня ученя о брошенныхь т%- 
лахъ дфйствительно и содвйствовали утвержденю ис- 
тины галилеевыхъ взглядовъ. Однако мы не должны 
забывать, что все открыт! этого втораго закона дви- 


*) Ор. чо]. 1, р. 141. е 
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женя было результатомъ теоретическихь и’ практиче- 
скихъ разсужденй о Движени Земли. Его судьба свя- 
зан& была съ судьбой коперниковой системы и онъ 
же раздфляль трумфъ этой системы. И дёйствитель- 
но во время Галилея трумфъ этотъ былъ уже рыши- 
теленъ; но онъ едлалея полнымъ только тогда, когда 
наступило время Ньютона. 


$ 4. Обобщене законовъ равновве1я. — Принцииъ вир- 
туальныхъ скоростей. 


Было извЪфстно еще во времена Аристотеля, что если 
АВЪ тяжести, уравновфшивающия одна другую на ры- 
чагЪ, начинаютъ двигаться, то онф движутся со ско- 
ростями обратно пропорщональными ихъ вЪсамъ. Ха- 
рактеристическая особенность: греческаго языка, кото- 
рый можетъ выразить это отношеше пропорщонально- 
СТИ ОДНИМЪ СЛОВОМЪ (&учкёто»бву), утвердила въ че- 
лов ческомъ умЪ это положеше и содЪйствовала 0боб- 
щеню этого свойства. Первыя попытки въ этомъ ро- 
АЪ были сдВланы безъ отчетливыхъ понят и на 0с- 
новани однигъ догадокъ и потому не имфли научна- 
го значешя. Это сужденте мы должны примёнить в 
&ъ книгв [ордана Неморартуса, о которомъ мы уже 
упоминали. Его разсужденя очевидно основаны на ари- 
стотелевыхъ принципахъ и обнаруживаютъ собой обык- 
новенный у аристотелевскихъ послЪдователей недоста- 
токъ отчетливыхъ механическихъ понят. Но у Вар- 
ре, котораго «Тгафашз 4е шом»> явился въ 1584 г., 
ны находимъ принципъ въ общей форм, хотя не- 
удовлетворительно доказанный, однако понятый очень 
отчетливе. Первая его теорема была такова: биагит 
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тит соппехагаш, дизгат ($1 тоуеалег) шофз его 
1818 дуглепоУ0 $ ргорогопа!ез, пешёта а№ега точеЩ, 
зе едиЬгит фабеп [изъ двухъ соединенныхъ силъ, 
движеня которыхъ (еслибы он стали двигаться) бу- 
дутъ обратно пропорцюнальны, ни одна не будетъ 
двигать другую, но установятъ Равнов®е!е|. Въ дока- 
зательство этого онъ указываетъ на то, что Сопро- 
тивлен!е силЪ есть движене, произведенное ею же са- 
мою; и эта теорема, какъ мы видЪли, в®рно примз- 
нялась къ объясненю дЪйствя клина. Съ этого вре- 
мени кажется вошло въ обычай объяснять свойство 
машинъ посредствомъ этого принципа. Такъ напри- 
иЪръ это сдфлано въ «[ез гаезоп$ 4ез {огсез тоцуеп- 
4е8», произведени Соломона Кауса, инженера пфальц- 
скаго курфирста, явившемся въ Антверпен въ 1616 
г.; въ немъ при помощи этой же теоремы объясняет- 
ся дЬйствне Зубчатыхъ Колесъ, но ничего не говорит- 
ся о наклонной плоскости. Тоже самое мы видимъ въ 
сочинени епископа Вилькинса ‹Мабетайса] Мартс›, 
1648. 

Когда установилось вфрное понят!е о Наклонной Пло- 
скости, тогда стали заниматься изучешемъ законовъ 
Равнов%е!я для веБхъ простыхъ машинъ или Механи- 
ческихъ Силъ, которыя обыкновенно исчислялись въ кни- 
гахъ о Механикь; потому что легко было видфть, что 
Влинъ и Винтъ заключаютъ въ себ тотъ же самый 
принципъ, какъ и Наклонная Плоскость, и Блокъ мо- 
жетъ быть сведенъ къ Рычагу. Такимъ образомъ для 
человЪка, имфвшаго ясныя механическ!я понят!я, не 
трудно было увидфть, какимъ образомъ всякая другая 
комбинащя тЪлъ, на которыя дЪйствуетъ давлен!е или 
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тянут!е, можеть быть сведена на эти Простыя Маши- 
ны, вслВдстве чего и разъяснилось бы отношене 
силъ. Такииъ образомъ открытемъ Стевина суще- 
ственно разрёшались вс проблемы равновЪайя. 

Основанное на догадк® обобщеше свойствъ Рычага, 
о которомъ мы недавно упомянули, дало математикамъ 
возможность выразить разръшене вефхъ относящихся 
сюда проблеммъ однимъ положенемъ. Это положене 
они выразили такъ, что, поднимая тяжесть посред- 
ствомъ машины, мы теряемъ во Времени столько, 
сколько прробрфтаемъ въ Сид; поднимаемая тя- 
жесть движется тфмъ тише, чёмъ больше она въ срав- 
нени съ силой. Все это съ большой ясностью было 
объяснено Галилеемъ въ предислови къ его трактату 
© наукВ механики, появившемуся въ 1592 г. 

Но движеня, © которыхъ мы предполагаемъ, что 
они совершаются въ отдльныхъ частяхъ машины, не 
суть движеня, которыя производятся силами; потому 
что въ настоящее время мы имфемъ дв10 съ такими 
случаями, въ которыхъ силы уравнов$шиваютъ одна 
другую и такимъ образомъ не производять движеня. 
Но мы приписываемъ тяжестямъ и силамъ гипотети- 
ческя движеня, происходящя отъ другихъ причинъ, 
в такимъ образомъ при устройств машинъ Скорости 
Тяжестей и Силь должны имЪть между собой извз- 
стныя опред®ленныя отношеня. Эти скорости, пред- 
полагаемыя только гипотетически и не пронзводи- 
шыя въ дёйствительности, называются Виртуальными 
Скоростями. И общий законъ равновфе1я состоитъ въ 
томъ, что во воякой машинВ тяжести, уравноввши- 
вающия одна другую, относятся между собой какъ ихъ 
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виртузльныя скорости. Это и называется Принциномъ 
Виртуальныхь Скоростей. | 

Этотъ принципъ, который впосл®детви быль 060б- 
щенъ еще больше, считается нзкоторыми почитателя- 
ми Галилея самой великой заслугой его въ метаник». 
Но если мы раземотримъ его ближе, то увидимъ, что 
онъ не имфетъ большой важности въ нашей истори. 
Онъ.есть обобщеще, но обобщене, основанное скор%е 
на перечислени фактовъ, чЪмъ на индукци, руково- 
химой опредвленной идеей, подобной тзмъ обобщен- 
ямъ фактовъ, которые прямо приводятъ къ открытмю 


_законовъ природы. Онъ служить скорфе къ соедине- 


ню законовъ уже извфетныхъ, чВмъ къ открыт!ю свя- 
зи между ними: его скорфе можно назвать вепомога- 
тельнымъ средствомъ для памяти, чфмъ доказатель- 
ствоиъ для ума. Принципь виртуальныхь скоро- 
стей вовсе не заключаеть въ себ какого-нибудь пру- 
обрЪтен1я ясныхъ механическихь понят, такъ что 
ЕТО знаетъ свойство рычага, понимаетъь хи онъ его 
основане или нфтъ, можеть легко зам тить, что боль- 
шая тяжесть движется медленнзе, и именно въ той 
пропорщи, въ какой она больше. Поэтому Аристотель, 
тотя у него, какъ мы показали, и не было основа- 
тельныхъ механическихь воззрёй, уже замЪтиль эту 
истину. Когда Галилей разсуждаетъь объ этомъ пред- 
меть, то.онъ не представляетъ никакихъ доказательствъ, 
воторыя могли бы самостоятельно установить этотъ 
принципъ, но только перечисляетъ нфсколько аналомй 
и разъясненй, изъ которыхъ мнойя весьма неопре- 
дВленны. Такимъ образомъ, наприифръ, поднят!е болъ- 
шой тяжести малою силой онъ объясняетъ предполо- 
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женемъ, что эта тяжесть разбита на многя малень- 
мя частички, которыя потомъ поднимаются одна по- 
слБ другой. Друге писатели прибфгали для объяене- 
шя принципа, о которомъ идетъ р№чь, къ упемяну- 
той уже аналоти о Потерв и Пробрётени. Таюе об- 
разы могутъ нравиться фантази, но не могутъ быть 
Механическими Доказательствами. 

Поэтому, такъ какъ не Галилей первый высказалъ 
это положене и не онъ даже доказалъ его, какъ са- 
мостоятельный механическй принципъ, то мы и не 
можемъ считать открыте этого положежтя его засху- 
гой въ механик. Еще мене можемъ мы сравнивать 
этоть принципь съ доказательствоиъ Стевива от- 
носительно наклонной площади, которое, какъ мы ви- 
АВли, было строго выведено изъ освовательной аксо- 
мы, Что 1540 не можеть привести само себя въ дви- 
жене. Еслибы мы приняли дЪйствительную акоому 
Стевина только потому, что обобщене Галилея не- 
доказано, то мы подверглись бы опасности обречь се- 
бя на преемственное перебЪган!е отъ одной истины 
въ другой безъ основательной надежды достигнуть 
когда-либо чего-нибудь послёдняго и основнаго. 

Но хотя этотъ принципъ виртуальной скорости и 
не можеть считаться великимъ открытемъ Галилея, 
однако онъ есть въ высшей степени полезное прави- 
10, и различныя формы, въ которыхъ представлялъ 
его онъ и его послдователи, много содёйствовали 
уничтожен!ю того тупаго удивленя, съ какимъ преж- 
де смотри на дЪйствые машинъ, и распространен!ю 
основательныхъ и ясныхь понят объ этомъ пред- 
МетБ.. 
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Но Принципъ Актуальныхь Скоростей дВйствоваль 
на лрогрессъ механическихь наукъ другимъ путемъ, 
именно тёмъ, что онъ даль нЪ%сколько аналог, 
при помощи которыхъ былъ открыть третй законъ 
движеня и привелъь къ образовашю понятя © М№о- 
мент®, какъ произведени тяжести на скорость. Если 
въ одной машин® тяжесть въ два фунта на одной 
сторон уравновзшиваетъ три фунта на другой и если 
первая тяжесть проходитъ три вершка въ то время, 
вакъ послфдняя проходитъ только два, то мы видимъ 
(такъ какъ 3Ж2—=2Ж3), что произведене тяжести 
и скорости одинаково для двухъ уравнов шивающихся 
тяжестей, и если мы это произведеше назовемъ момен- 
томъ, то законъ равноввая можно выразить такъ: ес- 
48 ДВЪ тяжести уравновЪшиваются на машин, то вог- 
да она приведена въ движене, моменты ихъ обфихъ 
равны. 


Поняме о момент® употребляется здесь въ связи 
съ виртуальными скоростями; но оно же приложено 
было и къ понятю фактическихъ или актуальныхъ 
скоростей, какъ мы увидииъ впослфдетви. 


$5. Попытки къ открыт!ю третьяго закона движен!я.— 
Понят!я о моментз. 


Въ вопросахъ о Движени, которыми мы занимались 
Ко сихъ поръ, не обращалось вниманя на Величину 
движущагося тЪла, а только разематривалиеь Скорость 
и Направлеше движеня. А теперь мы должны изло- 
жить прогрессъ знан! относительно того, какое. вая- 
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че имфетъ на ДЪйств!е силы масеа движущагося тъ- 
аа. Это есть бодве трудная и бодфе сложная сторона 
предмета; но и опа должна быть представлена такъ же 
очевидно, какъ и первая. Вопросы, касающеся этой 
Фтрасли механики, ветрчаются еще въ механическихъ 
проблемахъ "Аристотеля. «Отчего происходить» —гово- 
рить онъ, —«что.ни весьма малыя, ни весьма большя 
та не летятъ далеко, когда они брошены, и для то- 
го, чтобы это могло быть, бросаемое т№ло должно 
имёть известную пропорщональность съ агентомъ, ко- 
торый бросаетъ его? Ужели это происходить оттого, 
что брошенное то должно реагировать (лутгреедану) 
иротивъ бросающей силы? и что т%40 слишкомъ боль- 
шое, такъ что оно вовсе не уступаетъ предъ силой, или 
слишкомъ малое, такъ что оно совсфмъ уступаетъ предъ 
ней и не можеть реагировать противъ нея, поэтому 
<амому не можетъ быть далеко брошено?» Такое же 
©смЪшене понят продолжалось и послЪ него; и ме- 
ханическе вопросы безуспьшно разрёшались поеред- 
<твомъ общихъ и отвлеченныхъ терминовъ, употреб- 
дявшихея безъ точнаго и строгаго значения, каковы 
напримфръ Стремительность, Сила, Моментъ, Мужество, 
Энерпя и т. д. По н®которымъ ихъ разсужденяиъ 
мы можемъ судить, какая путаница происходила отъ 
этого въ понятяхъ того времени. Карданъ самъ за- 
путалъ себя затрудненями, уже указанными выше и 
происходившими оттого, что онъ занималея сравне- 
шемъ силъ, которыя АВйствуютъ въ твлахгь, находя- 
щихея въ. покоз, съ тм особенными силами, ко- 
торыя ДЪйСТвуютъ въ движущихся тёаахъ. Если Сила 


т®ла зависить отъ его Скорости, какъ это повидимо- 
Уэвелль. Т. ЦП. 4 
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му справедливо, то какъ же можеть имфть какую-нк- 
будь силу т$40, находящееся въ ПокоЪ, какъ оно мо- 
жетъ сопротивляться малЪйшему толчку или произво- 
дить какое бы то ни`было Давлеше? И онъ вообра- 
жаетъ, что онъ разрьшиль этоть вопросъ, сказавъ, 
что тфла находяшияся въ покоф, ииЪютъ Скрытое Дви- 
жене. Согриз шоуефг оссш® шом фиезсевйо (тЪао’ 
находящееся въ поко движется скрытыиъ движенемъ). 
Другая головоломная вещь, надъ которой онъ тоже много. 
и тщетно трудился, выражена у него такъ: «если 
одинъ человзкъ можетъ тянуть половину извфетной 
тяжести и другой человфкъ также половину и если 
оба человфка дЪйствуютъ выфстЪ, то каждый изъ нихъ 
можеть тянуть только половину половины, т. е. чет- 
вертую часть тяжести.» Вфроятно въ то время самые 
умные люди имфли большой талантъ опутывать себя 
подобнымъ вздоромъ. Арриага *), писавпий около 
1640 г., быль очень удиваень тфмъ замфченнымъ 
имъ явленемъ, что иномя Плосюя Тяжести, положен- 
ныя на стодЪ одна на другую, производятъ на столь 
гораздо большее Давлене, чфмъ могла бы произвести 
самая нижняя тяжесть, хотя собственно только она 
одна и касается стола. Между другими р%ёшешями, 
которыя онъ придумалъ, для того, чтобы объяснить 
° двйстве стола на верхыя тяжести, онъ останаваи- 
вается только на одномъ и называетъ его иБса(о 
(гдв’Йность)! ' 
Учене Аристотеля, что т%40 въ десять разъ тяже- 
а5йшее падаетъ въ десять разъ скорЪе, есть другой 


*) Кор. рЕ Авылол. Сиггиз рАозорй смз, Раг!з 1639. 
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примфръ сыфшевя статическихъ и динамическихъ силъ: 
сила большаго тфла, когда оно находится въ Покоф, 
АБйствительно въ десять разъ больше, чЪмъ сила 
другаго тфла; но сила, выражающаяся произведенной 
скоростью при Паден!и, равна въ обоихъ тёлахъ. 
0ба тЬда падаютъ внизъ съ одинаковой скоростью, 
если только движеше ихъ не видоизмЪ няется ка- 
кими-нибудь случайными причинами. Заслуга дока- 
зательства этого положеня опытомъ и опровержения 
аристотелевскаго мнЪн1я обыкновенно приписывается 
Галилею, который производилъ свои опыты съ знаме- 
нитой падающей башни въ ПизЪ, около 1590 г. Но 
и друпе въ это самое время замЪчали такой очевид- 
ный фактъ. Ф. Пикколомини въ своей «ег заепиа 
4е пафшга», напечатанной въ ПадуЪ въ 1597 г., гово- 
ритъ: «относительно движешя тяжелыхъ и аегкихъ 
тьлъ, Аристотель установилъ много разлдичныхъь ми$- 
ий, которыя противорфчатъ уму и опыту, и высказалъ 
правила объ отношенн скорости и медленности совер- 
< шенно ложныя. Потому что камень вдвое больший не 
падаеть вдвое скорзе.» Й Стевинъ въ приложен 
къ своей СтатикЪ описываетъ сдЪланный имъ опыть 
и говорить весьма опредЪленно о замфченномъ имъ 
увлонени отъ этого закона, приписывая его Сопротив- 
аеншю Воздуха. Й въ самомъ дЬлЪ результатъ выте- 
каль изъ опыта самымъ очевиднымъ образомъ; потому 
что десять кирпичей соединенныхъ между собою пада- 
ютъ съ такой же скоростью, какъ и одинъ кирпичъ, 
хотя они представляютъ собой т40, въ десять разъ 
большее его. Бенедетти въ 1585 г. разсуждаетъ со- 
вершенно такимъ же образомъ относительно тЪлЪ раз- 


+ 
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личной величины, хотя онъ и удерживаетъ еще ошибку 
Аристотеля о различныхъ скоростяхъ различно плотныхъ 
ТЫлЬ. 

Дальнйший шагъ въ этомъ вопросф принадлежитъ 
уже съ большей очевидностью Галилею; онъ открылъ 
вфрныя отношен!я между Ускоряющей Силой т®ла, па- 
дающаго внизъ по наклонной плоскости, и между Уско- 
ряющей Силой того же тфла, падающаго свободно. 
Сначала это была просто счастливая догадка; но она 
подтвердилась опытомъ и наконецъ, посл нЪкотораго 
замедлен!я, она была приведена съ элементарной про- 
-стотой къ своему вфрному принципу, третьему закону 
движеня. Принципъ этотъ состоитъ въ сл дующемъ: 
для одного и того же тфла Динамический Эффектъ си- 
лы пропорцюналенъ Статическому Эффекту ея, т. е. 
Скорость, какую производить сила въ данное время, 
когда приводить т%40 въ движеше, пропорцюнальна 
Давленшю, которое производить та-же сила на тЬ40, 
находящееся въ покоф. Принципъ, представленный въ 
такомъ видф, кажется весьма простымъ и очевиднымъ, 
однако въ такой простой форм не представляли его 
ни Галилей, ни друмя лица, старавиияся доказать его. 
Галилей, въ своемъ Д!алогЪь 6 движени, принимаетъ 
своимъ основнымъ подожешемъ объ этомъ предметЪ 
правило, хотя и менфе очевидное, чфиъ вышеприве- 
денное, но такое однако, въ которомъ оно уже заклю- 
чалось. Его постулятъ тотъ *), что когда одно и то 
же тло падаетъ ввизъ по различнымъ плоскостямъ, 
но съ одинаковой высоты, то скорость его во веЪхъ 


*) Орога, ПТ, 96. 
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случаяхъ одинакова. Онъ указываетъ и разъясняеть 
это весьма остроумно опытомъ вадъ маятникомъ, по- 
казывая, что тяжесть маятника доходить до одинако- 
вой высоты, какой бы путь ее ни заставили прохо- 
дить. Торичелли, въсвоемъ трактат®, вапечатанномъ 


‚1644 г., говоритъ, что онъ слышалъ, будто Галилей, 


въ концв своей жизни, довазаль свое приведенное 
подожен!е; но такъ какъ онъ самъ не видёль этого 
доказательства, то онъ приводить свое доказательство. 
Въ немъ онъ выставляетъь вфрный принципъ, но Ба. 
жется, что самое доказательство еще было не вполнв 
яено для него самого, потому что подъ словомъ Мо- 
ментъ онъ разумЪетъ безразлично и статическое дав- 
лене тЪла и скорость его, когда оно находится въ 
движенши, какъ будтобы эти два качества были сами 
00 себ совершенно одинаковы. Гюйгенсъ®) въ 1673 г. 
выразилея, что онъ недоволенъ доказательствомъ, ко- 
торое приводится въ подтверждене инзн!я Галилея въ 
посдЪднихь изданяхь его сочиненй. Его же собствен- 
вое доказательство основывается на томъ принцип, 
что если тфло падаетъ внизъ по наклонной плоскости 
и потомъ съ пробрЬтенной скоростью поднимается 
вверхъ по другой наклонной же плоскости, то оно ни 
въ Бакомъ случаЪ ‘не можетъ подняться выше того 
положення, съ котораго оно начало падать. Этотъ прин- 
ципъ совпадаетъ весьма близко съ опытнымъ доказа- 
тельствомъ Галилея. И въ самомъ дЪдЪ принципъ Га- 
лилея, который Гюйгенс такъ мало цзнитъ, можно 
считать удовлетворительной постановкой вфрнаго за- 
кона, именно, что для одного и того же твла произ- 
веденная Скорость пропорцюнальна Давленю, которое 
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оно производитъ. «Такимъ образомъ мы признаемъ», — 
говоритъ онъ*), — ‹что въ движущемся тфлЪ Стремле- 
н!е, Энергя, Моментъ, или Расположене къ движеню 
такъ же велики, какъ Сила или посл днее Сопротивае- 
н!е, которое можетъ оказать ПротиводВйств!е движе- 
ню.› Различные термины, употребленные здфеь для 
обозначентя Динамической и Статической Силы, показы- 
ваютъ, что идеи Галилея нисколько не запутывались 
всл№детв!е обоюдности и множества значенй одного 
какого-нибудь термина, какъ случалось это съ н®кото- 
рыми другими математиками. Этотъ принципъ, такимъ 
образомъ формулированный, имфетъ, какъ мы увидимъ, 
широкй объемъ и. большое значен!е; и намъ интересно 
читать объ оботоятельствахь его открыт я, которыя 
разсказываются такъ.**) Вив!ани, занимаясь однажды 
съ Галилеемъ, высказаль свое сожалв не о томъ, что 
нЪтъ яснаго доказательства того постулята Галилея, 
что Скорости, прюбрфтаемыя на Наклонныхъ П1оско- 
стяхъ, равны между собой; велЪдетвые этого Галилей 
въту же ночь, которую онъ по б04%зни провелъ безъ 
сна, открылъ доказательство, которое онъ такъ долго 
и напрасно искалъ и внесь въ сялфдующее изданте. 
При взгляд® на это доказательство легко видфть, что 
открыватель его затруднялся не тфиъ, чтобы открыть 
промежуточныя ступени между двумя отдаленными по- 
нят!ями, какъ бываетъ въ проблемахъ геометрии, но 
чтобы составить ясное понят!е объ идеяхъ, которыя 
очень близки одна къ другой и которыхъ онъ не могъ 


*) Сай. Ор., Ш, 104. 
**) Омкк\АТЕВ, 14{6 0[ Са!1ег, стр. 59. 
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до сихъ поръ поставить въ связь, потому что самъ 
. еще не установилъ ихъ твердо и не представляль с0- 
вершенно ясно. Таке термины, какъ Моментъ и Сила, 
‘были источникомъ путаницы въ понятяхъ со временъ 
Аристотеля. Й требовалась значительная твердость 
мысли, чтобы при такой темнотв и колебани понят 
‘найти различе между силами тфль движущихся и на- 
ходящихся въ покоз. 

Терминъ «Моментъ» былъ введенъ для‘ того, чтобы 
выразить силу движущихся тЪлъ, прежде чВмъ узна- 
аи, какой эффектъ производить сила. Галилей въ сво- 
емъ: «П18согзо шогво аПе созе сме з@ппо 1 зи |`Асфиа» 
говоритъ, что «Моментъ есть Сила, ДЪйстые, Вну- 
тренняя Энергя или свойство, съ которыми хвижене 
совершается и движущееся т№40 сопротивляется; и 
этотъ моментъь зависитъ нетолько отъ одного Вфва 
тъла, но и отъ Скорости, отъ Навлоненя и отъ мно- 
тихь другихъ подобныхъ причинь.» Когда онъ достигъ 
большей точности въ своихъ воззршяхъ, тогда онъ, 
какъ мы видфли, сталь утверждать, что въ одномъ и 
томъ же тЪ4% моменть пропорцюналенъ скорости; а 
изъ этого уже легко было видЪть, что въ различныхъ 
тфлахъ Моментъь пропорцюналенъ Скорости и Масс 
виъетЪ. Этотъ принципъ, такимъ образомъ выражен- 
ный, быль способенъ къ самымъ широкимъ примне- 
мямъ и между прочимъ привелъь къ опред®леню ре- 
зультатовъ взаимнаго Столкновеншя Т»Злъ. Но хотя Га- 
андей, подобно другимъ своимъ предшественникамъ и 
современникамъ, много занимался проблемой Столкно- 
веня; однако не пришелъ ни къ какому удоваетвори- 
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тельному результату и разрёшене ея досталось мате- 
матикамъ сл дующаго поколВня. 

Мы сдфлаемъ здесь еще зам чане о Декарт» и его 
законахъ движеня, объ обнародовани которыхъ нЪко- 
торые говорятъ какъ о важномъ событи въ истори 
механики. Но такое инфе преувеличенно. «Рушеа> 
Декарта сдЪлали для физики немного. Его законы 
движен!я по большей части суть только улучшен1е въ. 
форив; но трет законъ даже ложенъ въ сущности. 
Декартъ изъявлялъ притязаше на мномя открытя Га- 
чилея я другихъ своихъ современниковъ; но мы не 
можемъ считать этихъ притязанй  справедливыми, 
когда видимъ, что онъ (0 чемъ сказано будетъ еше 
впос1Ьдетви) не понималъ законовъ движешя да- 
же когда они были уже открыты, или не умЪлъ при- 
ивнять ихъ. Еслибы нужно было сравнивать Декарта. 
съ Галилеемъ, то мы могли бы сказать, что изъ веЪхЪ. 
механическихь открыт, которыя были возможны въ 
начал В ХУП столвтя, Галилей сдЪлалъ такъ много, 
а Декартъ такъ мало, какъ только можно ожидать отъ 
чюдей съ талантомъ. 

(2-е изд.) Мы находимъ справедливымъ слБлдую- 
щее зам чан!е Либри. Изложивъ ученя, которыя раз- 
вили о предиетахъ астрономи, механики и другихъ 
областей науки Зеонардо да Винчи, Фракасторо Мав- 
роликусъ, Коммандинусъ, Бенедетти, онъ прибавляетъ 
(Н154. дез Зелепсез Мабётайчиев еп Ца|е, +. ПТ, р. 131): 
«Этотъ кратк! анализъ достаточно показываетъ, что 
ВЪ тотъ перодъ, до котораго дошло наше изложене, 
Аристотель уже не царствовалъ безраздфльно въ италь- 
янскихъ школахъ. Еслибъ мы писали исторю фи1осо- 
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фи, то могли бы доказать иножествомъ фактовъ, что 
итальянцы разбили этого древняго идол Философовъ. 
Н®которые и до сихъ поръ постоянно повторяютъ, 
что борьба противъ него начата Декартомъ и провоз- 
рлашають его законодателемъь въ новой философии. 
Но если мы разсмотримъ философоюмя сочиненя Фра- 
касторо, Бенедетти, Кардана и прежде всего Галилея, и 
когда мы увидимъ, какъ со веЪхъ сторонъ поднимают- 
ся энергическе протесты противъ доктринъ перина- 
тетиковъ, то намъ невольно представится вопросъ, 
что же въ этомъ низвержени философии природы Ари- 
стотеля остается посл этого на долю изобр®тателя 
вихрей? Почти ничего. Кром того почтенные труды 
школы Казенца, Телез!уса, Джордано Бруно; сочине- 
мя Патриц!уса, который былъ кромф того хорошимъ 
теометромъ; сочинешя Ницонуса, котораго Лейбниць 
пцфнилъ такъ высоко, и сочиненя другихъ метафизи- 
ковъ этой эпохи, — доказываютъ, что древний философъ 
уже потерялъ свою власть по ту сторону Аазьповъ, 
когда явился Декартъ, чтобы сражаться съ непряте- 
лемъ, уже поверженнымьъ на землю. Иго уже было 
свергнуто въ Итайи, и остальной Европ оставалось 
только слфдовать данному примЪру, не имя нвобходи- 
мости давать новыя возбужден1я реальному знантю. › 

Въ Анти мы привыкли слышать, что Франсиса 
Бакона чаще чфмъ Декарта называютъ первымъ вели- 
кииЪ антагонистомъ аристотелевскихь школъ и зако- 
нодателемъ новой философи. Но врно то, что нис- 
провержеше древней системы дЪятельно началось еще 
до него, вслЪдетв!е упомянутыхь нами практических 
открыт и вслЪдетве другихъ опытно и теоретиче- 
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ски подтвержденныхъ истинъ, которыя были несоглас- 
ны съ принятыми аристотелевскими ученями. Гиль- 
бертъ въ Англии, Кеплеръь въ Германи, также какъ 
Бенедетти и Галилей въ Итали, дали могу! толчекъ 
дВау реальнаго знашя еще прежде, чфиъ вляве Де- 
карта и Бакона произвело хоть малйшее дЪйстве. 
Все, чтб дЬйствительно сдфлалъ Баконъ, заключалось 
`въ слёдующемъ: нарисовавъ величественную картину, 
которую представляла собой будущая философя, с0- 
перница аристотелевой, только б04%е могучая и 0б- 
ширная, онъ привлекъ къ ней желашя и надежды все- 
объемлющихъ и сильныхъ умовъ, также какъ и тфхъ, 
которые стремились на путь частныхъ открыт. Онъ 
провозгласилъ новый методъ, а не простое исправлене 
чаетнаго, неправильнаго потока. Этимъ онъ`обратихь 
инсуррекщю въ революцию и утвердиль новую фило- 
софскую династю. Декартъ въ н%®которой степени 
имзлъ ть же намвреня и кромЪ того нетолько про- 
возгласиль самого себя авторомъ новаго метода, но и 
утверждалъ, будтобы онъ даль и полную систему 
результатовъ этого метода. Его философсекя воззрьтя 
на природу высказаны были какъ совершенныя и 0че- 
видныя и такимъ образомъ заключали въ себ недо- 
статки древняго догматизма. Телезтусъь и Бампанела 
имфли такимъ образомъ высокя понятия © всей вели- 
кой рефориЪ въ методЪ философствованя, какъ я пока- 
залъ въ «Философи Индуктивныхь Наукъ» (кн. ХП). 


‚ ГЛАВА 11, 


ль дств м эпоха Галылея.—Шершодь повБрка а вы- 
водовъ. 


ОКАЗАТЕЛЬСТВО, на которомъ Галилей основывалъ 
Роды открытыхь имъ законовъ  движеня, 
была простота этихъ законовъ и соглас1е ихъ пос4Вд- 
ств съ опытомъ; вс же исключеня изъ нихъ объ- 
яснялись разными нарушающими причинами. Его преем- 
ники приняли и продолжали дЪло постояннаго сравне- 
н!я теори съ практикой, пока не оставалось б04%е 
никакого сомнЪня въ точности основныхъ принциповъ. 
Они занимались тЪмъ, что сколько возможно упроща- 
ли способъ постановки этихъ принциповъ и выводили 
изъ нихъ послВдетвя въ разныхь проблемахъ, при 
помощи математичесваго анализа. Эти работы ими 
слЪяствтемъ появлене различныхъ трактатовъ о Падаю- 
щихъ Тфлахъ, о Наклонной Плоскости, © Маятник®, 
о Брошенныхъ Тфлахъ, о Жидкостяхъ, текущихъ по 
трубкамъ и т. д.; и эти трактаты занимали большую 
часть ХУЙ стоадъия. 
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На авторовъ этихъ трактатовъ‘ можно смотрёть 
какъ на школу Галилея. Мнопе изъ нихъ были и въ 
самомъ дЪлЪ его учениками или личными друзьями. 
Кастелли быль его ученикъ и астрономический асси- 
стентъ во Флоренци, а впосл® сти его корреспон- 
дентъ. Торричелли былъ сначала ученикомъ Бастелли, 
а потомъ сдВлался домашнимъ человёкомъ и учени- 
комъ Галилея въ 1641 г. и занималъ его прежнее 
изсто при флорентШекомъ двор до самой его смерти, 
посл довавшей чрезъ несколько м%®сяфевъ. Вивани 
жилъ въ его семействЪ въ продолжен1е трехъ посл$д- 
нихъ 4тЪ его жизни; и, переживъ его и его совре- 
менниковъ (Вив!ани жилъ еще въ ХУШ стодфтм), 
съ особеннымъ удовольствемъ и гордостью называлъ 
себя послЪднимъ изъ учениковъ Галилея. Гассенди, 
знаменитый французскй математикъ и профессоръ, по- 
сЪтилъ его въ 1628 г. Также свидфтельствуетъь © 
его обширной извфетностм и то обстоятельство, что 
Мильтонъ, сказавъ 0 своемъ путешестви въ Ита- 
ию, прибавляетъ: «здЪсь-то я нашель и поеътилъь 
славнаго Галилея, уже старика, посаженнаго въ тюрь- 
му инквизиши за то только, что онъ имЪлъ астро- 
номическя понятия несогласныя съ понятями фран- 
цисканскихъ и доминиканскихь цензоровъ» *). ЁВро- 
иф этихъ писателей, мы можеиъ еще упомянуть © 
другихъ, которые продолжали и разъясняли учене Га- 
пиея, каковы напр. Боррели, бывший профессоромъ 
во Флоренши н ПизЪ, Мерсениъ, корреспондентъ Де- 
карта, бывшй профессоромъ въ Парижз, Вадлист, 


*) $реесА [Гот але Гафему оГ Им 4свпзед Ретё яд. 
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который былъ назначенъ Савипанскимъ профессоромъ 
въ Оксфордв въ 1649 г., послЪ того, какъ его 
предшественникъ былъ укаленъ Парламентской кои- 
мисс1ей. Намъ нЪтъ необходимости изображать здЪеь 
рядъ чисто математическихь изобрЪтенй, составляю- 
щигъ большую часть сочинев! этихъ авторовъ, и мы 
<кажемъ только о н®которыхгь немногихъ обстоятель- . 
‹твахъ. | 

Вопросъ о хоказательетвЪ втораго закона движеня 
быль въ первое время замвшанъ въ споры © Вопер- 
никовой системь. Потому что этотъ законъ давалъ 
вфрный отвфтъ на самое сильное возражене противъ 
хвиженя земли, состоявшее въ томъ, что еслибы 
земля двигалась, то тВла, падающия съ очень высо- 
кихь предметовъ, лет®ли бы и упадали на землю сза- 
ди того м%ста, съ котораго они падаютъ. Это возра- 
жен!е высказывалось оппонентами новаго учешя въ 
различныхь Формахъ; и отв®ты на это возражение, 
хотя отчасти принадлежать истори астрономи и со- 
ставляютъ принадлежность перюда, слфдовавшаго за 
эпохой Боперника, но ихъ нужно причислять собствен- 
но къ истори механики и они составаяютъ одно изъ 
< детвй, вытекавшихь изъ открыт Галилея. По 
отношеню къ ‘указанному механическому спору за- 
щитники втораго закона хвиженя торжественно ссы- 
зались на опытъ. Габсенди сдфлаль множество опы- 
товъ по этому предмету и описаль ихъ въ своихъ 
«Ерзюае {тез 4е шо ппргеззо а шоюге фгав а › *). 

Изъ этикъ опытовъ оказывалось, что т№ла, когда 


*) Мот. И. 199. 
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игъ заставляютъ падать, или бросаютъ вверхъ, впе- 
редъ или назадъ, на лодкЪ или въ экипажь, будуть. 
ли лодка и экипажъ двигаться или стоять на мЪеть, 
бросаетъ ли ихъ человвкъ стоящй въ покоф иди тоже 
движущися, всегда имфютъ одинаковое движеше по 
отношеню къ двигателю. Въ приложен этого прин- 
ципа къ и!ровой систем, Гассенди и друге писатели 
его времени ветрёчали большия трудности и потому, 
что религозныя соображешя и опасеня не позволяли 
имъ сказать прямо, что земля дЬйствительно движет- 
ся, и они говорили только, что физичесмя возраженя 
противъ ея движевня безсильны. Такая ихъ оговорка. 
дала Ричч1оли и другимъ писателямъ, признававшимъ. 
землю неподвижнымъ центромъ ма, возможность 
опутать вопросъ метафизическими препятств!ями, ко- 
торыя однако не могли поколебать надолго убфжденя: 
людей, и второй законъ движен!я быль скоро признанъ. 
несомнЪннымъ. 

Законы движен!я падающихъь ть, какъ они былк 
указаны Галилеемъ, были подтверждены соображеня- 
ми Гассенди и Фермата и опытами Риччюли и Гри- 
мальди, а дйствля сопротивлен! различнаго рода были 
указаны и разъяенены Мерсенномъ и Дешахлемъ. Па- 
раболическое движеше тлъ, брошенныхъ горизонталь- 
но, было особенно разъяснено опытомъ надъ водяной ` 
струей, вытекающей изъ отверстмя сосуда, наполнен- 
наго водой. Опытъ нодобнаго рода способенъ былъ 
обратить на себя внимане, потому что кривая линя, 
которая, при бросани твердыхъ тёлъ, бываетъ неви- 
дима и непостоянна, становится видимой и постоян- 
ной при падени воды, когда мы видимъ предъ собой 
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постоянную струю известной кривизны. Учеше о дви- 
жени жидкостей особенно усердно разработывалось 
итальянцами. Трактатъ Кастелли ‹ДеЙа М1зига 4е]]” 
Асдие Согтеше» (1638) есть первое сочинене объ 
этомъ предметь и Монтюкла справедливо называетъ 
его «творцомъ новой отрасли гидравлики» *), хотя онъ 
ошибочно предполагаль, что скорость вытеченя жид- 
костей пропорщюнальна разстояню отверстя отъ по- 
верхности жидкости. Марсеннъ и Торичелли, а п0с1% 
нихЪ и многе друге, также занимались изслЪдова- 
мями объ этомъ предметф®. 

Мивне Галилея о томъ, что Кривая, описываемая 
пушечной или ружейной пулей, близко приближается 
къ теоретической Параболь, быдло слишкомъ покорне 
принято послёдующими практическими писателями объ 
артиллери. Они также какъ и онъ упустили изъ виду 
Сопротивлене Воздуха, которое на дВ18 такъ велико, 
что оно совершенно изм®няетъь формы и свойства 
кривой. Но несмотря на это Параболическая Теория ве- 
только принята была Андерсономъ въ его «Аг ой 
биппегу> (1674) и Блонделемъ въ его «АГ 4е ет 
]ез Бюшез», нетолько составлялись таблицы на осно- 
ванш ея, но и д®лались попытки опровергать возра- 
женя, которыя приводились противъ параболической 
фориы этой кривой въ дВйствительности. Только го- 
раздо позже, въ 1740 г., когда Робинъ сдЪлаль 
рядъ тщательныхъ и остроумныхь опытовъ по артил- 
лери и когда хучийе математики вычислили кривую, 
принявь въ соображене сопротивлеше воздуха, — 


*) Мовь, П., 201. 
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только тогда иожино было сказать, что Теоря Брошен- 
ныхъ Тфлъ подтвердилась опытомъ. 

Тремй законъ движеншя вое-еще представлялся не 
ясно и послв Галилея. Дальнфйшимъ вездикимъ ша- 
гомъ, едфланнымъ въ школВ Галилея, было опрехб- 
ден!е законовь движеня т®лъ вслЪдстве Ударф, ког- 
да этотъь ударь изм®няеть поступательное движение 
т%аъ. Трудности этой проблемы отчасти происходили 
отъ неодинаковой природы Давленя „(когда т4о по- 
коится) и Момента (когда оно находится въ движении) 
и отчасти отъ того, что дёйств!е удара на отд ль- 
ныя части т%4а, напр. при ломани, рфзани в сдав- 
ливани, сизшивали съ твиъ дьйств!емъ, которое при- 
водить въ движене все тЪ40. 

Первую трудность понималь уже съ нёкоторой 
яеностью самъ Галилей. Въ напечатаниомъ уже 
посдВ его смерти прибавлеши къ его механическимъ 
Юалогамъ говорится: «есть два рода Сопротивлен!я въ 
движнмомъ тф1%, одно Внутреннее, когда напр. гово- 
рятъ, что труднфе поднять тяжесть въ тысячу фун- 
товъ, чВиъ тяжесть во сто фунтовъ, и другое ВнЪш- 
нее, касающееся только пространства, когда напр. 
говорится, что нужно больше силы, для того чтобы 
подвинуть камень на 100 футовъ, чБиъ для: того, 
чтобы подвинуть его на 50» *). Разсуждая объ этомъ 
различи, онъ приходить къ тому результату, «что 
Моментъ Удара безконечно великъ, потому что всякое 
Сопротивлене, какъ бы оно ни было велико, всегда 
можеть быть побъждено Силой Удара, какъ бы онъ 


*) Ор. Ш, 210. 


саздств:я эпохи ГАЛИЛВЯ. 65: 


и былъ малъ.› *) Это онъ объясияетъь далве тфиъ 
зам чашемъ, что сопротивлеше удару доящно заши“’ 
иать изкоторую частичку времени, хотя эта частичка 
ножеть быть безконечно мала. Этотъ совершенио вфр- 
ный снособъ, которымъ устрашена была кажущаяея 
несезмВстимость м несоизм®римость продолжительно 
дВйствующей и игиовенной силы, была важнымъ ша- 
гомъ къ разрьшеню проблемы. 

Законы Толча тёль бызи ошибочно установлены 
Декартожъ въ его «Ривера» и разъяснены правильно 
только Вреномъ, Валлиеомъ и Гюйтенсомъ, который 
въ это время (1669) послалъ въ королевское общество 
въ Лондон записку объ этомъ предмет». Въ нхъ р%- 
шешахь мы видимъ, какъ ученые достигали пестепен- 
наго предетавленя третьято закона въ его самомъ 0б- 
щемъ смысл», въ томъ именно, что Моментъ (кото- 
рый пропорщоналенъ произведеню Массы тёла на его 
Скорость) можеть служить изрой дЪйствя; такъ что 
этотъ Моментъь въ тоакающемъ т81% ушеньшается 
отъ ветрчаемаго имъ сопротивленя настолько, на- 
сколько онъ велВдетве толчка увеличивается въ 148, 
получившемъ ударъ. Иногда это самое выражали та- 
кимъ образомъ: «Количество Движеня остается неиз- 
иЗинымъ» и здесь термииъ Количество Движен!я 
быль однозначащь съ прежнимъ терминомь Моментъ. 
Ныютонъ выражалъ это такъ: ‹ДВйстве и ПротиводЁЙ- 
ствю равны м противоположны; > и въ этой форм® и 
до вихъ поръ преимущественио выражается ТретШ За- 
хежъ. Движения. 


*) а, Ш. 211. 
Уевеллаь. Т. П. 5 
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Въ этомъ с10собф представленя Закена мы видимв" 


примфръ гоещодствующаго между математиками стрёи- 
чения предетавдять основные законы покоя и Хвиже- 
н12 такъ, накф будтобы они были очевидно равны 


и томеетвенны. ТЪеная аналогя и связь, существую-: 
щая между принципами равноввея и движешя, пра- 


вела этихъ людей къ тому, что они не совефиъ ясно 
представляли и т и друге: и это смфшеню ввею 
обоюдность и двусмысленность въ употреблеши еловъ, 
какъ-мы уже видВли это на примзрё нонятй-о Мо- 
мент, СилЬ и другихъ. Тоже самое можно сказать © 
терминахь Дьйств!я и ПротиводЪйств!я, которые 


имзють двоякое значене, и статическое и динамическое. 


Вежвдств!е этого очень мномя обния полхоженя зако-. 


новъ движен!я выражаются такъ, что они походятъ. 


> 


на обийя статическя полдоженшя. Напримфръ Ньютонъ 
изъ своего принципа вывелъ заключене, что волд-. 


стве взаимнаго действия тВаъ движене ихъ цент-: 
ровъ тяжести не ‘можеть изм®ниться. Мар1оттъ въ 
своемъ ‹ТтаЦ6 4е Па регсиз 10» (1684) прининаль это 
полетене для случаевъ прямаго удара. Мо механики 


ь 


ныютоновскаго времени—динамическое положене, что — 


движен!е центровъ тяжести не можеть быть измЪне- 
но актуальнымъ движенюемъь и ‘ударомъ ТВЧ, 
соединяли съ. статическимь положешемъ, что кор: 
да тЬла находятся въ равноввон, то центръ тяже- 


‘сти ме. можеть быть ни поднатъ, ни’ бпущень.. 


внизъ виртуальнымъ движенемъ твлъ. Это м-. 
с«Ъднее похожее было принято Торричелая: какъ’ 


очевидное само по себВ;-но оно гораздо основатель- 


$ 
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не можеть быть доказано элементарными и статя- 
ческими принципами. 
`Эта наклонность отожествлять элементарные зако-' 
ны равноввся и движеня заставляла этихъ ученыхъ 
‹лишкомь легко думать о древнемъ, твердомъ и удо- 
вдетвормтельномь основани Статики, т. е. объ уче-. 
ши о рычагВ. Вогда прогреесъ мысли открылъ чело- 
вфческому уму боле общ взгаядъ на предметъ, 
тогда показалось слишкомъ мелкимъ и достойнымъ 
порицания основывать науку на свойствахъ одной 
частной машины. Декартъ говорить въ своихъ Пись- 
махъ, что «сиЪшино объяснять свойства блока посред- 
ствомъ рычага.» Подобныя же соображеня привели 
Вариньона къ мысли составить ‹ Мопуее шесват1дие», 
вЪ которой бы вся статика была основана на сложе- 
н1и и разложении сизъ. Этотъ проектъ онъ напечаталь 
въ 1687 г., но самое сочинеше явилось уже по 
смерти автора, въ 1725 г. Хотя попытка свести 
равновфе веБхъ машинъ на сложеше силъ можеть 
считаться философичной и заслуживающей внимания, 
однако попытка свести сложеше Давлеюмй къ с4оже- 
ню Движен!й, которой занимается сочинене Вариньо- 
на, была шагомъ назадъ, потому что она иъшала раз- 
вит отчетливости въ механическихъ понятяхъ. 
Такимъ образомъ въ перодъ, котораго мы достиг- 
1и теперь, Принципы Элементарной Механики были 
общеизвЪетны и общеприняты; и въ умахъ матема- 
тиковъ преобладало стремлене привести ихъ въ са- 
мую простьйшую и понятиЪйшую форму, какую толь- 
хо они допускаютъ. Осуществлене этого упрощеня 
и расширеня, воторыя мы называемъ обобщешемъ 
% 
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законовъ, есть такое важное событе, что хотя он 
и составаяетъ часть естественныхъ посл деть, вы- 
текавшихъ изъ открыт Галилея, однако мы раз- 
сиотримъ его въ 060б0й глав. Но прежде всего мы 
должны довести до соотв®тетвующаго этому перода 
исторю Механики Жндкостей. 


ГЛАВА 1М. 


®Фткрыт1е мехавическихь приищиновъ жидиахль 
тълъ. 


\ 


$ 1. Вторичное открыт!е Законовъ Равноввся Жидкихъь 
Таль. 


Ы уже видфли, что взрные законы равноввея 

жидкостей были открыты Архимедомь и потомъ 
были вторично открыты Галилеемъь и Стеваномъ; 
въ промежуточный между ними перодъ господствова- 
ли неопредленность и путаница повят, при кото- 
рыхгъ ученые не могли удержать т№хъ ясныхъ взгая- 
довъ, которые были развиты Архимедомъ. Стевина 
нужно считать самымъ первымъ открывателемь ука- 
занныхъ законовъ; потому что его сочинене ‹ Дрин- 
ципы Статики и Гидростизтики» было напечатано 
въ Гоааанди окодо 1585 г. и въ этомъ сочиненш 
взгляды его высказаны совершенно отчетливо и пра- 
вильно. Онъ подтверждаеть учене Архимеда и пока- 
зываеть, что, на’ основани его, давлене жидкостей 
на дно сосуда можеть быть гораздо больше, чЪмъ 
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в*съ самой жидкости. Онъ доказываеть это, пред- 
ставляя себф, что несколько верхняго пространства 
сосуда наполнено твердымъ и плотнымъ т®ломъ, ко- 
торое занимаетъ мЪсто жидкости, и однако вел хетв!е 
этого не изм®няется давлене на дно сосуда. ДалЪе 
онъ показываетъ, каково должно быть давлеше на 
каждую часть наклоннаго дна; и такимъ образомъ, 
при помощи н%которыхъ математическихь премовъ, 
которые походятъ несколько на изобрётенное впося®д- 
ств Дифференщальное Исчислене, онъ находить 
вею сумму давленя на сосудъ съ наклоннымъ дномъ. 
Такой енособъ разсмотри!я предмета и до сихъ поръ 
составляетъ значительную часть нашей элементарной 
Гидростатики, при настоящеиъ ея научномъ положе- 
ни. Галилей не менфе ясно понииалъ свойства жид- 
костей и разъяснилъ ихъ очень отчетливо въ 1612 г. 
въ своемъ Д1алогв о Плавающихъ Т№лахъ. Аристоте- 
панцы утверждали, что форма тЪль есть причина 
ихъ плаван!я и при этомъ думали, что медъ есть сту- 
щенная вода; очевидно они семфшивали здЪсь твер- 
дость съ плотностью. Галилей же, напротивъ, утвер- 
далъ, что ледъ есть разр женная вода, какъ вилно 
изъ того, что онъ плаваетъ на водв, и, основываясь 
на этомъ, доказалъ различными опытами, что плаван!е 
ть не зависить отъ ихъ формы. Счастливый та- 
лантъ Галилея особенно ясно обнаружился въ этомъ 
стучаф, когда споръ о плавающихъ тёлахъ быдъ въ 
значительной части запутываемъ введенмемъ въ него 
явленй другаго рода, происходящихъ отъ того, что 
обыкновенно называется капилярностью или мошеку- 
дярнымъ притяжен!емъ. Въ самомъ дфадЪ опытъ по- 
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иазываетъ, что. шаръ изъ слоновой кости тонетъ въ 
водф, между т№иъ каиъ тоненьшй листочекъ изъ той 
ке слоновой коети плаваетъ на поверхности; и тре- 
о бовалесь значительное остроуше, чтобы отдфлить та- 
ме случаи отъ общаго правила. МиВитя Гахилея были 
опревергаемы равтичными писателями, каковы напр. 
Нонцелини, Винчениюо ди-Граша, Лодовико делле-Ко- 
л0ибе, и защищаемы его ученикомъ Жастелли, хото- 
рый напечаталь свой отвЪтъ на ихъ возражешя въ 
1615 г. Эти инъыя распространихись скоро и были 
вездЪ приняты; но несколько позже Паскаль °) стаат 
заниматься боле систематически этимъ предметомъ и 
мапнеаль свой ‹Трактатъ оравиов% с1и жидкостей» 
1653, въ которомъ онъ показываеть, что тидкость, 
заключенная въ сосудв, веобходимо давитъ равном®р- 
то во веВхъ иаправленяхъ, и доказываетъ это тзит, 
что если представить себ сосудъ, въ котором въ 
резныхъ иЪфетахъ сд®лены два поригия, или дВиЖу; 
ипяся затычки, такъ чтобы одинъ изъ нихъ былъ во 
сто разъ больше другаго, то очевидно будетъ, гово- 
ритъ онъ, что сила, одного человзка, дъйетвующаго 
ва меньший поршень уравневфеитъ силу ета человзЕъ, 
` Айствующихь на больш. «И такиютъ образомъ, —го- 
зоритъ онъ, ясно, —что сосудь, напозненный вежй, 
есть новый Принципъ Механики и новея Машина, ко- 
торая можетъ увеличивать силу до какой угодно ете- 
вени.› Такимъ образомъ Пасказь сводитъ равневъае 
жидкостей къ принципу виртуальныхь скоростей, 
леторый управляетъ равновфемъ другихъ машииъ. 
Это впрочемъ еще прежде его сдЪлалъ Галилей; такъ 
вакъ это вытекало изъ того его принципа, что дав- 
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дене, производимое нижними частями жидиости, уве- 
Зичивается отъ вфеа верхнихъ частей. 

Во веёгъ этихъ положешяхь иётъ ничего, съ чвиъ 
было бы трудно соглаонться; но распространеше ихъ 
на Воздукъ ‘требовало еще особыть усвий и метани- 
ческихъ соображетй. Давлеше воздуха со вевгъ сто- 
ренъ ша насъ и тяжесть его надъ нами были иоти- 
нами, которыя` никогда еще не представлялись уму съ 
какой-нибудь ясностью. Сешека впрочемъ °”) говорить 
о тяжести воздуха и о его способности разсфеваться, 
когда онъ сдавленъ, вакъ о причинахъ в тра; ио на эти 
фразы его нужно смотрёть просто какъ на случайныя 
фразы, потому что мы видимъ все его понимане въ 
сдующихъ непосредственно за этимъ словахъ: ‹шы 
пифемъ силу, которой мы можемъ двигать себя, и 
ужели же не имфетъ этой силы движешя воздугъ, 
когда даже вода имфетъ свое собственное движене, 


‚какъ это мы вндииъ въ рост растешй?» Очевидио 


мы ве можемъ придавать большаго значешя такому 
представлению тяжести и эластичности воздуха. 
Однако дайствя этихъ свойствъ воздуха были такъ 
многочисленны и очевидны, что уже аристотеманцы 
вынуждены были изобрфети для объяснемя ихъ 060- 
бый принцииъ Воггог таси!, или боязнь пустоты, свей- 
ственную будтобы природ. Этимъ принципомъ объ- 
яснялись мномя обыкновенныя явленя, напр. сосаые, 
дыхане, двйстые раздувательныхъь изховъ, втягива- 
не ими въ себя воды, если они погружены въ нее, и 
трудноеть растягиван!я ихъ, когда на нихъ сверху 


—- ——- 


*) БехЕсл. ОФиавв!. паг. У. 5. 
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дъйствуеть в®теръ. ДвЁстве насасывательныхь рож- 
ковъ, или банокъ, въ которыхъ поередствомъ огня 
разрёженъ воздухъ, тотъ фактъ, что изъ наполнеи- 
наго водой сосуда не вытекаетъ вода, когда его от- 
‚кроютъ, по погрузятъь отверетенъ въ другой сосудъ 
съ водой; такое же явлеше съ трубками, открытыми 
внизу и закрытыми вверху, и вытекан!е изъ нихъ во- 
ды тотчасъ же, какъ только будетъь открыто верхнее 
_ отверсте сифона и насоса; приетаваше другъ къ другу 
двухъ' полированныхъ пластинокъ, —всв эти и подоб- 
ные имъ факты объяснались тёмъ, что природа боится 
и изб®гаетъ пустоты. И въ самомъ д%4% мы должны 
согласиться, что это быль очень удобный принцитъ, 
такъ канъ онъ сводигь вифет® вов факты, которые 
и въ дВйёствительности отиосятея къ одному порядку, 
и отмосиль ихъ къ одной причин®. Но если смотр®ть 
на него какъ на посл дн принципъ объяснешя явле-. 
в, то онъ быдъ нетолько не философиченъ, но не- 
уховлетворителенъ и даже положительно дуренъ. Онъ 
быль не философиченъ, потому что для объяснемя 
физичеекихь явленй принималъ пенхическое чувство- 
ваше, боязнь; онъ быль неудовлетворителенъ, потому 
что въ крайнемъ случа® онъ только быль закономъ 
для явленш, но не указывалъь ни на какую физиче- 
скую причину; онъ былъ дуренъ, потому что прини- 
малъ безграничное дЪйстве предполагаемой имъ при- 
чины. Поэтому онъ скоро повелъь къ ошибкамъ. Та- 
кимъ образомъ Мерсениъ, въ 1644 г. говорить о си- 
фон, который бы могъ провести воду чрезъ горы; 
конечно онъ не зналъ тогда, что дйстве этого ия- | 
струмента простпраетея только до высоты 34 футовъ. 
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Однако чрезъ нЪеколько дфтъ онъ зам таль свою 
ошибку и въ Ш части своего сочанешя онъ звота- 
вилъ свой сафонъ въ число пограшнестей, которыя 
вужно исправить, и здфеь уже вЪрно говоритъ © тя- 
жести воздуха, какъ причинЪ, поддерживающей ртуть 
въ трубк» Торричелан. Такимъ образемъ кстинный 
принцип открыть быль только тогда, когда было 
найдено, что эта боязнь нустоты простирается только 
до 34 футовъ. Было доказано, что во время попы- 
токъ заставить подниматься воду на высоту выс- 
шую 34 футовъ природа терп®аа пустоту  надъ 
поднятой водой. Въ 1643 г. Торричелли р®ашился 
произвести оту пустоту на меньшей высоть, упо- 
требляя визето воды 60486 тяжелую жидкость, ртуть; 
этотъ опытъ уже прямо наводиль на взрное объяене- 
ме, что тяжесть воды уравновЪ шивается давлешемъ 
какой-нибудь другой тяжести. Это же заключеше вы- 
текало съ очевидностью и изъ другихъ соображенйй. 
Галилей уже училъ, что воздухъ имфеть тяжесть; и 
Балимани, писавший къ нему въ 1630 г., гово- 
ритъ *): «еслибы мы находились въ пустомъ про- 
отранств®, то тажесть воздуха надъ нашими  голо- 
вами была бы очень чувствительна.» Декартъ также 
кажется имфетъ долю въ этомъ открытш; потому 
что, въ письмз отъ 1631 г., онь указываетъ 
причину того, почему ртуть держится въ трубжахъ, 
сверху закрытыхъ, въ давлеши воздушнаго стодба, 
который простирается до обдаковъ. 

Но умы людей все-еще нуждались въ подтвержде- 


—— —— 


— 


*) Омнк\АТЕвВ’8. ба/3160. р. 90. 
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Ши этого; и это подтверждещше нашлось, когда въ 
1647 г. Паскаль показалъ на опытЪ, что если мы 
изинимъ высоту даващаго столба воздуха тЪмЪ, 
что взойдемъ на высокое место, то этимъ самымъ 
мы изыфнимъ и давдеше его, т. е. омъ будетъ под- 
держивать меньшую тяжесть. Этотъ знамемитый 
опытъ былъ сдфланъ самимъ Паскалемъ на церковной 
башнЪ въ Парижь и стодбъ ртути въ Торричелжмевой 
трубкВ былъ употребленъ для сравнешя тяжести воз- 
духа. ЗатЪмъ онъ писалъ къ своему зятю, жившему 
близъ высокой горы Пюи-де-Домъ въ Оверни, и про- 
снлъ его повторить опыть тамъ, потому что на вы- 
сокой горЪ результатъ опыта былъ бы гораздо рёши- 
тельнЪе. «Вы видите, —говорить онъ,—что если вы- 
сота ртути на вершинЪ горы будеть меныше, чЪит, 
У ея подошвы (а я ныфю много основашй думать, , 
что это будеть такъ, хотя веБ разиышлявше 0ъ 
этомъ держатся разаичныхь иннй), то изъ этого 
будетъ сафдовать, что тяжесть и давлеше воздуха 
суть единственная причина того, что ртуть держится 
въ трубкф на высотЪ, а вовсе не боязнь пусто- 
ты: такъ какъ очевидно, что при подошвз геры 
на ртуть давитъ больше воздуха, чВиъ на ея верши- 
$, и такъ какъ мы не можемъ сказать, что природа 
боится пустоты при подошв горы больше, чфмъ на 
ея верминф.» Перье, корреспондентъ Паскаля, ДЪй- 
ствительно сдфлаль опытъ но его наставленю и на- 
шелъ разницу въ высотЪ ртути на три дюйма, чтд. 
прибавляеть онъ, поразило и удивило насъ. 

Когда такимъ образомъ были разъяснены послЪдн1я 
очевидныя дЪйстыя давленя и тяжести жидкихъ тъа4ъ, 
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то уже ие было больше никакнхъ препятствй для 
дальн йшаго развития гидростатическихъь теор. Когда 
математики стали впосл®дствм разсматривать еще б0- 
ие обшие случак, чВмъ тв, въ которыхъ дАйствуеть 
тяжесть, то возникли трудности въ примфненши уста- 
новленныхь уже принциповъ; во ни одна изъ этихъ 
трудностей не повела за собой изм®нешя въ устано- 
вившихся понатяхъ объ основныть свойствахъ равно- 
ввея жидкостей. 


$2. Открыте Законовъ Движен!я Жидкахъ Тьлъ. 


Искусство проводить воду по трубамъ и употреб- 
лять ея движен!е для различныхъь цей весьма древние. 
Когда оно излагается систематически, то это изложе- 


. Не называется Гидравликой; теришнъ же Гидродина- 


мика есть общее имя науки о законахъ движеня 
жидкихь тфлъ при веякихъ условяхъ. Начало Искус- 
ства восходитъ къ началу самой цивилизащи, а на- 
чазо Науки восходитъ не дальше врешени Ньютона, 
хотя попытки къ основанию ея д®лались еще Гали- 
леемъ и его учениками. 

Когда жидкость вытекаеть изъ отверсмя сосуда, 
въ которомъ она заключена, то, какъ замфтвль Вас- 
телли, скорость ея вытекашя зависить отъ того, на- 
сколько ниже находится отверсте подъ уровнемъ 
жидкости; но онъ ошибочно предполагалъь, что ско- 
рость прямо пропорщюнальна разстоящю по высо- 
тв между уровнемъь и отверстемъ. Торричелли на- 
шелъ, что скорость вытекамя жидкости такова 26, 
какую вмф2о бы твердое тёло, еслибы оно падало 
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чрезъ такое пространство, какое занимаетъь жидкость, 
и что сявховательно скорость ея пропорщональша ква- 
драту высоты ея. Впрочемъ ошъ представляеть этотъ 
результатъь только какъ слЪдетв!е своего опыта, или 
какъ общее правило явлемя, въ конц® своего сочи- 
нешя «Пе шом пафтаег асс@етаю», напечатанномъ 
въ 1643 г. 

Ньютонъ разсматривалъь этотъ же предметъ теоре- 
тически въ «Ргшера» (1687); но мы должны согла- 
скться съ Яагранжемъ, что это самая неудовлетвори- 
тельная страница въ этомъ великомъ произведеши. 
Ныютонъ, производивиий свой опытъ иначе, чВиъ 
Торричелли, ишенно изиёрявши количество вытекав- 
шей жидкости виЪето скорости ея вытекашя, при- 
шелъ къ результату, несогласному’ съ результатомъ 
Торричелли. Найденная такимъ образомъ но заключе- 
ню оть вытекшаго количества скорость была протор- 
цюнальна только половнив высоты жидкости. 

Въ первомъ издани «Ргшеа» *), Ньютонъ вы- 
сказать рядъ умозаключенй, которыми онъ теорети- 
чески доказывалъ свой результать, выходя изъ того 
принципа, что шоментъь вытекающей жидкости равенъ 
мошенту, который производить своей тяжестью вер- 
тикальный столбъ жидкости надъ отверстемъ сосуда. 
Но опыты Торричелли, которые давали въ результат’ 
скорость пропорщональную всей высотВ, подтверждены 
были и другими повторявшими ихъ: какимъ же обра- 
зомъ можно было объяенить ото несоглафе шежду 
нвиъ м Ньютовомъ? 


*) Кин. П, предл. 31. 
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Ньютонъ объясияхжъ ето указашемь на зам чевное 
имъ сжате, которое претерп®ваетъ струя воды сей-’ 
часъ посхв того, какъ она вышла изъ отверстя, и 
которую ощъ назвалъ поэтому уепа сопётасфа. И та- 
хниъ 0образомъ скорость воды въ самомъ отверстши 
препорщюнальна половин высоты ея, а въ уепа соп- 
\таса она пропорщональна всей высот». Первая ско- 
роеть онредфляетъ количество вытекающей жидкости, 
а послЪдияя путь струи. 

Это объяснеше было важнымъ шагомъ впередъ въ 
понимани этого предмета; но велфдетве его перво- 
начальное доказательство Ньютона кажется весьма не- 
достаточаымъ, чтобы не сказать бо4%е. Во второмъ 
излани «Рилера» (1714), Ньютонъ разсиатривахъ 
проблему совершенно другимъ способомъ, отличнымъ 
отъ его перваго изсаЪдоватя. Здвеь онъ принимаетъ, 
что если круглый сосудъ, закаючающий въ себ® жид- 
кость, имфетъ въ дн отверст!е, то вытекающая жид- 
кость можеть быть разематриваема какъ коническая 
масса, основаше которой находится на поверхности 
жидвости, а вершина—въ отверстии. Эту часть жид- 
кости онъ называетъь катарактомъ и предполагаетъ, 
что когда эта часть опускается при вытекани, то 
окружающя ев части остаются неподвижными, какъ 
будто бы онф замерзли; и этимъ путемъ онъ полу- 
чилъ результатъ, согласный съ опытами Торричелли о 
скорости вытеканя. 

Мы должны согласиться, что предположеня, помо- 
щью которыхъ полученъ этотъ результатъ, нЪеколько 
произвольны. Не мене того произвольны и тв пред- 
подоженя, которыя дёлалъ Ньютонъ для того, чтобы 
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проблему вытекающей жидкости связать съ пробле- 
мой © сопротивлени движущагося въ вохь та. Но 
даше и до настоящаго времени математики не въ с6- 
стояни были привести проблемы, касающияея дви- 
женя жидкостей, къ математическим принципамъ и 
вычиеленяиъ, не прибфгая къ н*которымъ произволь- 
нымъ предположенямъ. Поэтому м теперь еще необ- 
ходимы оныты объ этомъ нредметв, чтобы составить 
наконецъь такя гипотезы, которыя дали бы намъ воз- 
межность соглавно съ д®йетвительнымъ положенюмъ 
вещей свести законы движеня жидкостей зъ общимъ 
законамъ механики, которымъ они должны быть под- 
чинены. 

Поэтому маужа Движешя Жиккостей не походить 
ще’ на друмя первичныя отрасли Мехашики и 
все-еще нуждается въ опытахъ и наблюдешяхъ для 
отысвашя и уставовлетя основныхь  принциновъ. 
Многе таке опыты уже и были сдвланы съ цваью 
или сравыить результаты теоретичеекихъ выводовъ съ 
наблюденемъ, или, когда это сравнене давало не- 
удевхетверительные результаты, получить чисто эмпи- 
рическя правила. Такамъ путемъ преизведились из- 
сяфдовашя о сопротивлени жидкостей и движенщ 
воды въ трубахъ, пнаналахъ и рЬкахь. Въ Итайи съ 
давнихъ поръ было много изелЪдователей ‘объ этихъ 
предшетахъ. Самыя раншя сочииеня объ этомъ пред- 
меть были собравы въ Х\|[ томахь въ большую чет-. 
верть. Декки и Микелотти, окодо 1765 г., и 104% .. 
нигъ Бидонъ занимались тфми же изслдованями. Во 
Франщши Боссю, Бюа и Гашеттъ трудились надь тёмъ 
же дВломъ, также какъ Куломбъ и Нрони, Жираръ и 
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Понседе. Н%®иециш трактать Эйтельвейна (Гидраваи: 
ка) содержитъ въ 0668 отчеть о томъ, что сдали 
друге писатели и онъ самъ. Многв изъ этикъ опы- 
товъ произведены были во Францыш и въ Итали па- 
сметъь правительства и въ весьма обширныхь разм$- 
рахъ. Въ Ангаш въ этомъ отношенш сд®лано было 
въ течеше послёдняго стодфтя меньше, чёмъ въ дру- 
гихъ странахъ. «РиНозорыеа| Ттапзасот8» напр. едва 
заключають въ себ нЪежолько занисокъ объ этомъ 
предмет, излагавшихь опытныя изсафдовашя объ 
немъ °). Томасъ Юнгъ, стоявшй во главЪ своихъ 
соотечественниковь относительно многигь отраслей 
ваукн, быль первый обративпий внимане на этоть 
предметъ: также Ренни м друге сдвлали недавно по- 
лезные опыты объ отошъ предметв. Въ бельшей ча- 
сти вопросовъ, © которыхъь мы говернмъ, согласме 
теоретическихь вычисленй и опытныхъ результатовъ 
было весьша велико; но эти вычислешя произведены 
были посредствомъ чисто эмпирическихъ формулъ, ко- 
торыя не связывають фактовъ съ ихъ причинами 
и оставляютъ такимъ образомъ пробфль, который 
нужно наполнить, чтобы  составилась настоящая 
наука. 

Въ тоже время всё. друг!я отрасли Механики были 
приведены къ общимъ законамъ и аналитическим 
процеесамъ к были найдены средства включить и Ги- 
дродинамику въ эти улучшенныя формы, несмотря на 
трудностя, которыя представляютъ ея снешальныя 


о ——д-—д———— 


*) Ккиюме, Веро" (о Вги. Азов. 
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промены. Обь отикъ ропёхахгь мы должны говорить 
ДАЛЯ. 

{2-е изд.) (Тикроджнамичестя нроблемы, © кото- 
рыхъ ховерилось выше, суть саЪдуюзия: законы вы- 
земям иидкостей изъ сосудовъ, законы движения 
веды въ трубахь, жаналахь в рёкахь и зажены с9- 
проилименя жидкостей. Бъ нимъ шожно еще присо- 
еджнить гакродинамическую нроблему, важную ддя 
ими, дя опыта и для сревнешя ихъ между 
собей ‚— имено законы волнъ. Вьыютовъь въ «РИ@- 
ара» (ШЬ. П, ‘ргор. 44) представиалъь объяслимме 
волнъ воды, которое основано на ошибочномъ поня- 
ти © сущности движения жидкостей; но въ своемъ 
рышенш проблемы © звукЪ онъ въ первый разъ 
высказаль в®рный взглядъ’ на распространене волно- 
образнаго движешя въ жидкости. Исторя этого пред- 
нета, относящагося къ теори звука, изложена въ 
УШ вниг; но я долженъ замфтить здЪсь, что за 
коны движеня волнъ были изучаемы опытно разны- 
ии лицами, каковы напр. Бремонтье (Веспегсвез ваг 
1е шопуешеп 4ез Оп4ез, 1809), Эми (и шопуетен 
дез Опфез, 1831), Веберъь (У Йещемге 1825) п 
Скоттъ Россель (Вероёз ог Ме ВгИзВ АззосаНоп, 
1844). Аналитическая теормя была развита Пуассо- 
номъ, Боши, а у насъ въ Ангии профессоромъ Бел- 
зандомъ (Е@ёт. Тгапз.) и Айри (въ статьз Тез въ 
Епсусораейа Ме(горо{апа). И хотя теомя и опытъ 
еще пе были приведены въ полное согласе, но все- 
таки сдфланы были больше успфхи въ этомъ отно- 
шенш и остающияся еще несогламя между ними 0че- 


видно происходятъ отъ неполноты ихъ обоихъ.) 
Уэвелль. Т. П. 6 
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` Едвали не самый замфчательный случай движен!я 
жидкостей есть тотъ случай, который опытно промз- 
велъ Скоттъ Россель и который, хотя опъ ш новъ, 
но вытекаетъ, какъ легко вилдфть, изъ принциповъ 
уже извЪстныхъ, — это именно Больтая Уединенная 
Волна. Можно произвести волну, которая будетъ дви- 
таться по водё пе сопровождаясь никакими другими 
волнами. Простота этого случая такова, что въ немъ 
математическя усломя и сафлетыя  прелетавляются 
гораздо проще, чЪмъ въ другихъ проблемахъ Гилро- 
динамики. 


ГЛАВА У. 


Фбобщен с проишциневь мохашика. 


$ 1. Обобщене Втораго Закона Движевя.— Центральные 
Силы. 


СЛ того какъ быль опрелфаенъ Второй Законъ 
Движешя, въ приложеши къ Постояниымиъ Силамъ, 
дЪйствующимь въ паразлельныхъ паправлешяхъ, в 
Третй Законъ въ придожени къ Прямымъ Дтйствяиъ 
тфаъ, нуженъ былъ еще математическй тазантъ и 
особевная индуктивная способность для того, чтобы 
опредфлить т законы, которые управляютъ движе- 
ыями нфеколькихь тфаъ, дЬйствующихъ другъ на 
друга и приводимыхъ въ движен!е ифсколькиин си- 
лами, разаичными какъ по своей величинЪ, такъ и 
по своему направаешю. Въ этомъ и состояло 0б0б- 
щене законовъ движешя. 
Галилей быль убфжденъ, что скорость тфхь, бро- 
шенныхъ въ горизонтальнолъ направаеши, и скорость, 
Боторую произведитъ одна только тяжесть при верти- 
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кальномъ падеши, — об существуютъ самостоятель- 
но, не изм няются и не нарушаются одна другой и 
при своей ветрфчВ не задерживаются одна другой. 
Однако нужно замВтить, что этотъ результать вфренъ 
только при извфстномъ условш, — именно, когда тя- 
жесть во везхъ точкахъ дфйствуеть по направлен- 
ямъ, которыя можно считать параллельными. Вогда 
же намъ представляется для раземотрфня случай, въ 
которомъ нётъ этого условя, напр. когда сила на- 
правляется къ одному опредзленному центру, то къ 
нему уже не можеть быть примфненъ, по указанному 
Галилеемъ способу, законь сложешя и разложеня 
силъ и въ этомъ случаВ математикамъ предстояли 
еще особенныя трудности. 

"Эдна изъ этихъ трудностей заключается въ види- 
мой несоизмфримости статическихь и динамическихь 
ифрь ‘сикы. Богда тЬло движется по кругу, то сила, 
которая таналь тфао ‘къ центру сатого ‘круга, есть 
только отремеще въ двяжешю, потому что па оа- 
МОм да тЬло не приближается къ центру; и в 
етремаеню къ движению соединяется съ дЬйстватель- 
нАмъ движенемъ, жоторое совершается по окружио- 
сти жруга. Тавжиъ образоиъ намъ жажется, ито мы 
ЗАБсь должны сравнивать и соединять” двЪ вещи рав- 
нороддыя. Денертъ замфтиль эту трудиесть, но ше 
могъ разрёныь ‚представляемаго ею кажущагося про- 
таворъшя *). Если мы дЬйствитедьное движене, со- 
вершающееся къ центру или оть центра, едединимъ съ 
тёмъ поперечнымъ движешемь, которое соверщается 


*) Радар. Р. И, 59. 
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векругъ центра, во кругу, то им получимъ результатъ 
чежный съ точки зр№я иеханяческахь принциповъ. 


Подобнымъ образомъ Галилей старался найти кривую, 
описываемую тфломъ, которое падоетъ къ центру 
земли и въ тоже время участвуетъ въ круговомъ 
движеши земли, и получихгь ложный результатъ. Кеп- 
черъ и Фериатъ пытались разрёшиать ту ше пробле- 
му и получили рёшене ея отличное оть ртеня Га- 
лилея, во такъ же неправильное. 

Даже Ньютонъ въ первые годы своихъ изу дованй 
имЪлъ ошибочное поняте объ этой кривой, которую онъ 
воображать въ родф- спирали. Гукъ замфтиль, когда 
это мнфне быао представлено королевекому лондов- 
скому обществу въ 1679 г., что оло не вфрию, и ут- 
верждаль съ большей основательностью, что кривая, 
если не брать въ разсчеть сопротивлене воздуха, 
должна быть эксцентрическимъ эллипеондомъ, т. в. 
фигурой, похожей на‘эллипеисъ. Но хотя онъ и ука- 
заль приблизительную форму кривой, погученную ииъ 
ненэвЪфетно какъ, однако мы не имфемъь основашя 
вфрить, чтобы онъ имфль камя-нибудь средства 
опредЪлить математическя свойства кривой, описы- 
ваемой въ такихъ случаяхъ. Постоянное соединенте 
центральной силы съ существующииъ уже движен- 
ешъ тЪла не могло быть съ усп®хомъ изучаемо безъ 
знаня Дифференщальнаго Исчисленя, или чего-нибудь 
подобнаго ему. Первый приифръ правильнаго рАшеня 
такой проблеммы находится, сколько я знаю по край- 
ней мфр8, въ Теоремахъ Гюйгенса о Круговомъ Дви- 
жени тЪфхъ, изложенныхь безъ доказательствъ въ 
копц его «Ноориию озсШаютат», въ 1673 г. Онъ 
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утверждаетъ здфеь, что когда равныя тла описыва- 
ють круги и въ равное время, то центробъжныя 
силы относятся какъ даметры этихъ круговъ и что 
если скорости этихъ тфлъ равны, то силы относятся 
обратно пропорщонально жмаметрамъ круговъ и Т. д. 
Чтобы достигнуть этихъ подоженй, Гюйгенсъь дол- 
женъ быль какимъ-нибуль образомъ примфнить Вто- 
рой Законъ Движешя къ эдементамъ круга, подобно 
тому вакъ сдёлаль это Ньютонъ чрезъ несколько 
1Ътъ, когда ипредставиль настоящее ` доказательство 
этой теоремы Гюйгенса въ своихъ «Ргшегиа». 
Глубокое убвждеше, что движешя небеспыхъ тЪлЪ 
вокругъ солнца могуть быть объяснены дЪйстнемъ 
центральныхь сильъ, придало особенный интересъ 
этимъ механическимъ изсаЪдовашямь въ разсматри- 
ваемый нами перодъ. И въ самомъ дЬЪ, не легко 
изложить отдфльно прогрессъ Механики и прогрессъ 
Астрономи, какъ этого требуеть цЪль нашего сочпне- 
шя. Однакоже разлище между этими двумя предме- 
тами довольно отчетливо обозначается самой приррдой 
вхЪ. Это различ!е не меньше того, какое существу- 
етъ между человЪкомъ говорящимъ тольво логически 
и — говорящимъ истину. Ученые,  разработывавиие 
науку о движени, занимались установаешемъ только 
понят, терминовъ и правилъ, согласно съ которыми 
должна была выражаться впосаЪлетвни важдая ме- 
таническая истина; но опредфлене того, что именно 
истинно въ механизм вселенной, доажны. были 
рёшить друге и другими средствами.` Въ перюодъ, о 
которомъ мы говоримъ, Физическая Астроном!я такъ же 
преобладала надъ теоретической Механикой, какъ н5- 
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сколько прежде Динамика преобладала надъ Статикой, 
и оттБенвла ее па задний планъ. 

Законы криволинейнаго движешя подъ вляшемъ 
разамчныхъ измфияющихея силъ не моган быть раз- 
виваемы далфе до тфхъ поръ, пока мзобрЪтеше Диф- 
ференщальнаго Исчисленя снова не навело вниманя 
математиковъ на предметы. астрономи, на которыхъ 
легко и любопытно можно было показать всю силу 
этихъ новыхъ методовъ. Замфчательное исключен!е 
изъ этого представляютъ Ргшеиа Ньютона, въ кото- 
рыхъ двЪ первыя книги иифютъ чисто динамическое 
содержан!е; они заключаютъ въ себ правильное рЪ- 
шене множества общихъ проблемъ науки и даже 
теперь представляютъ собой самый полный травтатъ, 
какой только мы имфемъ объ этомъ предметв. 

Мы видфли, что Веплеръь въ своихъ попыткахъ 
объяенить криволинейное движен!е паанетъ посред- 
ствомъ центральной силы потерп®лъ неудачу волВд- 
стве того, что онъ предполагалъ, будто для такого 
движения необходимо постоянное поперечное или тан- 
генщальное ДЪйстве силы центральнаго тфла. Галилей 
осповалъ свою теорю брошенныхь тёлъ на томъ 
приицип®в, что такого дБйствя не нужно; но Борел- 
1и, ученикъ Галилея, напечатави!й свою теорю Меди- 
цейскихъ ЗвВздъ (спутниковъь Юпитера) въ 1666 г., 
повторилъ хотя и недостаточно ясно ту же ошибку, 
которая спутала умозаключеня Галилея. Подобнымъ 
образомъ и Декартъ, хотя его нфкоторые и называ- 
ютъ основателемъ Перваго Закона Движен!я, составилъ 
свою теоршю Внхрей только потому, что онъ ие впод- 
н% понималъ этоть закошь. Онъ представлялъ, что 
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планеты и ихъ спутнеии имють собственное инаме- 
н!е и вращаются вокругъ центральныхъ тфлъ въ бе. 
н% жидкости, разлитой по небеенымъ пространствамъ, 
текъ каиъ онъ не могъ допустить, чтобы планеты 
исполняли законы движеня въ нустомъ пространств®. 
Однако основательные физики начали понишать истии- 
ную сущность вопреса. Мы читаенъ въ журналахъ Во- 
ролевскаго Общеетва въ 1666 г., что ему ‹представде- 
на была записка Гука, объясняющая уклонене прямо- 
чинейнаго движеня въ круговое дфйствень притяга 
тельной силы; › и еще до пзданя «Ривс ла» въ 1687 г.. 
Гюйгенеъ, какъ мы видфли, въ Голлаидми, Вренз, 
Галлей и Гукъ въ Англи уже сдВлали иЪкоторый 
прогрессъ въ вфрномъ понвмани круговаго движе- 
ня *) щш ясно представаяли себф проблему дви- 
женя т№ла, движущагосея по эланпеису отъ АЪЙ- 
стыя на него центральной силы, хотя и Не ишогли 
разр шить ее. Галлей прБзжаль въ ВБеибриджь въ 
1684 г. **) нарочно для того, чтобы посовЪфтоватвея 
съ Ньютономъ о возиожности оллиптическаго движеня 
планеть отъ дфйствя центральной силы, и #0 декаб- 
ря +) объявиль королевскому обществу, что он ви- 
дЪлъ книгу Ньютона «Ое Мей Согрогиш» . Предчувствие 
того, что математики находятся иаканун® велвкихъ 
открыт подобныхъ т%мъ, вакя заключаются въ э10й 
виигВ, было такъ сильно, что королевское общество 
просило Галлея напомнить Ньютону объ его обЪщеняя 
тотчас же внести его открытя въ реэетръ общества 


—— р Щщ—— -- 


*) Мет. Рипа. Бейо]. №0 Ргор. ПУ. 
**) 5г Р. Вюутвтев'в 14/6 о/ Мевотоп, р. 154. {) Па. р. 194. 
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«Для того, чтобы обезпечать эа`нимъ право ва первое 
отирыте до т%хъ поръ, пока ояъ не опубликует 
свошхъ открытЙ. » Поэтому омъ и представиль Обже- 
ству 28 апрВля 1686 г. свою рукопись подъ заглав- 
емъ «РЫоворМае Мага: Риаст/а Мафетайса» , кото- 
рая была посвящена Обществу. Докторь Винцентъ, 
представавиий ее, говориль о новости и важности ея 
содержаня; а президентъ (сэръ Т. Госкинсъ) справед- 
иво прибавилъ, что ‹«методъ ТВиъ боле драгой®- 
ненъ, что онъ изобрётенъ и вибетВ съ твыъ усо- 
вершенствованъ. › 

Читатель долженъ помнить, что здВсь иы говоримъ 
о «Рипега» только кавъ о математическомъ трактат®, 
а впослдетви мы будемъ разсматривать заключаю- 
пияея въ нахъ величайпия открытя по Физической 
Астрономи. Бакъ динамическое сочинен1е, они дрего- 
ЦФнны т8мъ, что заключають въ себ удивительный 
запасъ искусныхь и остроумныхъ математическихь 
премовъ, приложенныхь къ разр шеню савыхъ 6©6- 
щихь проблемъ Динамики. 0 «Рипср!а» едвали можно 
сказать, что они содержать въ себ какое-нибудь ши- 
дуктивное открыте относительно принциповъ механи- 
Би; потому что хотя Ньютоновы Акоомы или Законы 
Движен!я, изложенные въ начал книги, в представ- 
аютъ собой самое ясное и самое общее формузиро- 
ван!е закоповъ Механики, какое только было сдлано 
доселф, однако они не закаючаютъ въ себЪ ни одно- 
го положешя, которое бы не было прежде уетановае- 
но или предполагаешо другими математиками. 

Однако это сочинен!е, независиио отъ своего не- 
сранненнаго математическаго остроумя, употреблеина- 
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го на дедуктивный выводъ слЪдетвШ изъ законовъ 
движен!я, и независимо отъ ведичайшихь космиче- 
скитъ открыт, о которыхъ будемъ говорить впослЪд- 
сти, иметь еще великое философское значеше въ 
истори Динамики, потому что въ немъ ясно пред- 
ставлена идея новаго характера и задачъ этой науки. 
Въ своемъ предисломи Ньютонъ говорить: «Рацо- 
нальная механика должна быть взукой о вовхъ Дви- 
женяхъ, оть какой бы Силы они ни происходили, и 
о вефхъь Силахъ, какое бы Движене он® ни произво- 
дали; т8 в друпя должны быть твердо опредфлены 
и доказаны. Потому что мноМя вещи заставляютъ 
меня предполагать, что можеть быть вс явленя 
природы зависятъ отъ нфеколькихъ Силъ, отЪ дй- 
стыя которыхъ частички тТЪхЪ или притягиваются 
пругъ въ другу и сцёяются, или же отталкиваются 
и отходятъ одна отъ другой: и такъ какъ эти Силы 
до сихъ поръ неизвфетны, то вез пошеки философ- 
ствующихъ умовъ остаются напрасным. И я надз- 
юсь, что принципы, изложенные въ этомъ сочинени 
прольютъ нфкоторый свзтъ иди на этотъ способъ 
философствованя, шли же на какой-нибудь другой 
боле вВрный. › 

Но прежде чБиъ продолжать далЪе этотъ предметъ, 
мы должны еще`докончить исторю Третьяго Закона 
Движеня. 


$ 2. Обобщене Третьяго Закона Движен!я.—Центръ Кз- 
чанйя. —Гюйгенсъ. 

Третй Завонъ Движен!я, выраженный ли въ форму 

Вьыютона (ДЪйств!е равно ПрозиводЪйствю) или какимъ- 
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вибудь другимъ образомъ унотребительнымь въ те 
время; легко давалъь ръшеше механическихъь проблемъ 
во вефхъ случаяхъ прямаго дЪйстня, т. е. когда 
одно тф40 прамо и непосредственно АЪЁствуетъь ва 
другое. Но оставались еще проблемы, въ воторыхъь 
дЪйстве бывасть непрямое, т. е. когда одно тЪ40 
дЪйствуетъ на друпя посредствомъ рычага или дру- 
гимъ вакимъ образомъ. Если твердый прутъ, на ко- 
торый надЪто двЪ тяжести, заставить качаться 0ко4о 
верхней его точки наполобе маятника, то одна тя- 
жесть будетъ дЪйствовать на другую и противодЁй- 
ствовать ей чрезъ прутъ, на который можно смо- 
трфть вакъ на рычагъ, вращающийся около течки при- 
вЪса. Въ этомъ случаЪ каковъ будетъ эффектъ дЬй- 
стыя и противодфйств!я? Въ какое время маятникъ 
будетъ совершать свои качашя отъ дЪйстыя силы. 
тяжести? Гдь на прут, въ какомъ разстоянш отъ 
точки его привЪса находится та точка, въ которую 
если повЪеить другую простую тяжесть, то она бу- 
детъ совершать свои качашя въ такое же время, 
какъ и описанный маятникъ съ двумя тяжестями? или 
другими словами: ГАБ Центръ Бачания? 

Эту проблему, составляющую только частный слу- 
чай общей проблемы непрямаго дБйствя, предстояло 
решить математикамъ. Что очень нелегко было уви- 
дЪть, какимъ образомъ законъ передачи двнженя отъ 
простыхъ случаевъ перенести на т® слутаи, гдз про- 
исходить вращательное движеше, это видно изъ того, 
что Ньютонъ при разръшеши механической пробле- 
мы Предвареня Равноденстий впадъ въ серьёзную 
ошибку относительно этого предмета. Онь принималъ, 
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что когда часть т№ла сообщаеть движете всей ето 
масс (что бываетъ напр. когда самая выступающая, 
экваторальная часть земнаго сферовда притягивается 
соднцеиъ и луной и тёмъ сообщаетъь слабое вража- 
тельное движение всей масс№ зеили), тогда кохиче- 
ство движения, или ‹1о$8», какъ онъ выражался, 
не изм&няется волвдетве этого сообщеня. Этотъ- 
принципь вЗренъ, если подъ движен1емъ понимать 
те, что называется въ статик® номентомъ инерцти, — 
величину, ВЪ которой берутся- въ разсчетъ скорость 
каждой частички твла и ихъ разстояне отъ оси вра- 
щеня: но Ньютонъ въ своихъ вычисленяхъь прини- 
малъ только скорость и такимъ образомъ хвижене 
отожествляхлъ съ моментомъ, который онъ ввехь въ 
разсмотрён!е простаго случая третьяго закона движе- 
ня, когда дЪйстве бываетъ прямое. Эта ошибка была 
удержана даже въ поздиЪйтихъ издашяхъ «Рипа р!а» .*) 

Вопросъ о центрь качая былъ предложенъь Мер- 
сенномъ нЪсколько раньше, въ 1646 г. **). И тотя 
нроблема была неразрфшима посредствомъ  принци- 
повъ, извфетныхь и понятыхъ въ то время, однако 
нфкоторые математики правильно разр шали н®кото- 
рые случаи ея, дВйствуя такимъ способомъ, какъ буд- 
то-бы вопросъ состоять въ томъ, чтобы найти Центръ 
Тоачка. Центръ Тоачка есть точка, около которой мо- 
менты всЪхь частей т®ла уравновЪшиваютъ другъ 
друга, если т№ло вращается около оси, такъ что есла 
въ' 9ту точку ударитъ препятств!е, то вращене оста- 


—==5 — -.-- — 5. = 3—3. -—5ы3——ы--- 


*) В. Ш. Бешта Ш. 10 Ргор. ХЖХ. 
**) Моитосьл. Н:31. 4вг Май. П, 423. 
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варливаетса. Роберваль нашедь этоть центр толчка 
тфлъ для многихь простыхь счучаевъ. Декартъ также 
пытался разрёшить проблему м его результакы по- 
Дави поводъ къ горячимъ спорамъ съ Робервахемъ. Въ 
этомъ случаЪ, кавъ вообще при всфхъ своикъ физи- 
чекихъ философствовамяхь, Декарть былъ саюмикомъ 
заносчивъ, хотя только на половину правъ. 
Гюйгенсь быль еще мадьчивомъ, когда Мерсениъ 
предлежихгь эту проблемму, и, какъ онъ самъ гово- 
рить *), не могъ найти принцииа, который бы могъ 
повести къ рЬшеншю, и такимъ образомъ она уетра- 
шила его самымъ видомъ своимъ. И однакоже вЪ его 
«Ного ори ОзсШаюгат», напечатанномь въ 1673 г., 
четвертая часть занята изсяЪдовашемь о Цвитрв Ва- 
чатя, или Ажитаци, какъ онъ выражался, и хотя 
призципь, установленный имъ здесь, быль не стедь 
прость и очевиденъ, какъ т принципы, ЕЪ к0ле- 
рышъ эта проблема сведена быда влослфдстви, одва- 
ко олъ быль совершенно вфренъ и везобщь и дазайъ 
точныя рашеня во вофль случаякъ. Члтатель ужо 
нзеколько разъ видЪхь въ течеше этой истори, что 
принципы болфе сложные и производные предотавдя- 
ются челов ческому уму прежде, ч\мъ простые и рав- 
ментарные. Гипотеза, принятая Гюйгенсомъ, состеяза 
въ слБдующемъ: «ерди НЪсколько тяжедыхь тА4Ъ 
праведены въ движене силой тяжести, то они ие 
цогуть двигаться такъ, чтобы ихъ дентръ тяжеети 
цоднихался выше того м%Ъста, съ котораго онь отм 
опускаться.» При такомъ предиоложеши дагко дожа. 


—————_ -— 


*) Ног. Оле. рхег. 
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зать, что центръ тяжести, при всфхъ обстоятель- 
ствахъ, будетъ подниматься такъ высоко, какъ было 
его первопачальное положене; а это соображеше ве- 
детъ къ опредфленю качашя сложнаго маятника. Въ 
этомъ, такимъ образомъ выражениомъ принцип, за- 
включается уже мысль, что во веякомъ иеханическомъ 
дЪйстви центръ тяжести можетъ считаться предста- 
вителемъ всей системы. Эта мысль, какъ мы вплЪли, 
могла быть выведена изъ акс1омы Архимела и Стеви- 
ва; и Гюйгенсъ, занимаясь этимъ предметомъ, ста- 
рается показать, что онъ своимъ подложешемъ утверж- 
даетъ только то, что тяжелое тфло саио собой пе 
можеть двигаться впередъ. *) 

Какъ ни яснымъ казался Гюйтенсу его принципъ, 
одпако чрезъ ифеколько времени на него напалъ аб- 
батъ Кателанъ, ревностный картезанецъ. Бателапъ 
выставиаъ свои принципы, которые казазись ему оте- 
вВидпыми, и вывезъ изъ пихъ заключешя, противор$- 
чащя заключешямъ Гюйгенса. Его. прииципы тенерь, 
когда мы знаемъ, что они дожны, кажутся памъ весь- 
ма произвольными. Они состояли въ саЪдующемъ: ‹въ 
сложномъ малтиик® сумма скоростей отдфльныхъ тя- 
жестей равпа сумиВ скоростей, которую он пр!обр5- 
аи бы, ссапбы оиЪ быаи отдфальными маятииками; ›» — 
«время качашя сложнаго маятинка есть среднее чисао 
изъ °времень качай отдфльныхъ тяжестей, еслибы 
оп бызи отяфльными маятииками.» Гюйгепеъ дегко 
показалъ, что по этпиъ преднозожешамъ центръ тя- 
жести поднялся бы выше той высоты, съ какой онъ 


*) Ног. Озс. р. 121. 
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началъ падать. Чрезъ нфсколько времени Яковъ Бер- 
нузли выступиль на это поле битвы и сталь на сто- 
ренв Гюйгенса. Во время возникшаго такимъ образомъ 
спора стало ясно, что вопросъ въ сущности состоялъ 
въ томъ, какимъ образомъ можно примфнить Трет!й 
Законъ Движеня къ случаямъ непрямаго дЪйствИя; 
нужно ли раздЪлять дЪфйстве отъ противодфйствия, 
согласно статитическииъ принципаиъ, или жб посту- 
пать иначе? «Я предлагаю па разрфшене иатемати- 
ковъ, говоритъ Бернулли, въ 1686 г., сл дующИ во- 
просъ: каковъ законъ сообщешя скорости у тъхъ дви- 
жущихся тЪаъ, которыя на одномъ своемъ концз под- 
держиваются твердой подпоркой, а на другоиъ какямъ- 
нибудь другииъ тЬломъ, которое также движется, хотя 
медленнЪе? РаспредЪляется ди излишевъ скорости, ко- 
торый сообщается отъ перваго тЪла второму, въ та- 
кой пропорщи, въ какой распредфаяется тяжесть, под- 
держиваемая рычагомъ?» ЗатЪмъ онъ прибавляетъ, что 
если этотъ вопросъ разрЪшается утвердительно, тогда 
Гюйгенсъ значить ошибался. Но это— недоразумфше. 
Принципъ, что дЪйств!е и протнводфйстве движущихся 
такииъ образомъ тлъ распредфаяется такъ, какъ въ 
рычаг, —вфренъ; но Бернулли ошибался, когда думалъ 
измфрять это дЪйстве и противодЪйств!е скоростью, 
какую нифють тала въ каждое мгновеше, выЪето того, 
чтобы принять за эту ифру наростан1е скорости, 
которое сообщаетъ тяжесть тфламъ въ каждое слЪдую- 
щее игновенше. Это было указано иаркизомъ Лопита- 
ленъ, который совершенно осповательно зам тизъ при 
этоиъ, что овъ отозвался на вызовъ Бернулан, кото. 
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рый требоваль, чтобы математики разрешили ототЪ 
предметъ математическимъ путемъ. 

Мы можемъ поэтому еказать, что съ этоге времежи 
стадъ извЪстень, хотя и ве виодн® былъ доказанъ, 
офлующ прииципъ: «когда тфла, находящуяея въ 
движени, дЪйствують другъ на друга, то дВйстые и 
противодьйств!е игъ распред®ляются по законамъ Се- 
тики.» `При этомъ, конечно, все-еще оставались раз- 
ныя случайных трудности при обобщеяи и приложении 
этего правила. Яковъ Вернули, въ #703 г., пред- 
ставидь «общее доказательство для опредленя Центра 
Качания, основанное на Теорш Рычага». Въ этомъ дожа- 
затехьствВ *) онъ выходить изъ основнаго принижна. 
что движущияся тф4а, соединенныя носредотвомъ ры- 
чагл, приходять въ равновве тогда, когда проивве- 
деше ихъ моментовъ на длины паечъ рычаговъ равны 
въ противоположныхь направлешяхъ. Для доказатедь- 
ства этого положешя онъ ссылается на Марютта, 5о- 
терый доказаль это подожеше дя удара тВлъ **) и до- 
торый съ этой цЪлью-уравнов® шиваль дЪйствые тяже- 
сти на рычагь дЬйстыемъ на него струи воды я пох 
твердиль свое положеше еще друвими опытами. 1) 
БромБ того, говорить Бернулли, это такой принцииъ, 
котораго никто не отрицаеть. Однакоже подобжаго 
родя доказательство едвадя можетъ считаться дестазеч- 
но удовлетворительнымь и рлементарнымъ. Поэтому 
Иванъ Бернулли снова заняася этимъ предметомъ - 
по смерти брата своего Якова, скончавиагося въ 1705. 


Е - ———_— еее 


*) Ор. Ц. 930. 2) Сьод. дев Сохра, р. 296. 
$) Та. ргор. ХГ. 
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тоду. Онъ напечаталъ въ 1714 г. свое «Медцано 4е 
вафшга себ оса 011$ ›. Въ этомъ мемуар онъ утверж- 
даеть подобно своему брату, что дБйстве силъ на дви- 
жущися рычагьъ распредфаяется по обыкновеннымъ за- 
конамъ рычага *). Существенное обобщене, введенное 
имъ, состояло въ томъ, что онъ смотрёлъ на тяжесть, 
стремащуюся двигать тва, какъ на силу, которая мо- 
жетъ имЪть различное напряжене въ различныхъ т$- 
лахъ. Въ тоже вреия Брукъ Тайлоръ въ Ангии раз- 
рёшидъ ту же проблему на основами тЪхъ же прин- 
циповъ, кавъ и Бернулли, велЪдетве чего возникъ 
сильный споръ о правЪ на это открыте между ангий- 
скими и континентальными математиками. Германнъ 
въ своей «РВогопова», напечатанной въ 1:16 г., 
представилъ свое собственное доказательство, которое, 
какъ онъ ув$ряетъ, онъ придумалъ еще прежде, ч6мъ 
узналъ 0 доказательствь Ивана Бернулли. Его доказа- 
тельство основано на статическомъ эквивалент между 
зойсНаНо отауЦайз и усапа зоПецайо, которыя соот- 
взтетвуютъ хЪйствительному движению каждой части, 
или, какъ говорится въ новой механикЪ, на равно- 
воин между сообщенными и дЪйствующими силами. 
Иванъ Бернулли и Германиъ показали, — и это въ 
самомъ ДЬлЪ 4егко было показать, — что положене, 
принятое Гюйгенсомъ въ основаше его рёшешя, было 
на дБлЪ только- посл дстнемъ элементарныхъ принци- 
повъ, относящихся къ этой отрасли механики. Но, 
кромВ того, это положеше Гюйгенса подало поводъ 
къ 604%е общему принципу, который нфкоторыни ма- 


*) МедйаНо её сас+., р. 172. 
Уэвелль. Т. П. 7 
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тематиками этого времени былъ установленъ и раз- 
витъ, какъ оригинальный и элементарный законъ, в 
который сдфлаль излашней употреблявшуюся до сихъ 
поръ мёру силы въ движущихся тфлахъ. Этотъ прин- 
ципъ они назвали закономъ «Сохраненная Живой Силы>. 
Попытки произвести эту перем ну и дать общую си- 
1у этому закону послужили поводомъ къ сашымъ силь- 
нымъ и хюбопытнымъ спорамъ, каке когда-либо бы- 
вали въ истори механики. Знаменитый Лейбницъ пер- 
вый открылъ этотъ новый законъ. Въ 1686 г. въ лейп- 
цигскихь «АсИ_з Егайщог» была изпечатана его статья 
подъ заглавемъ: «Краткое доказательство зам чатель- 
ной ошибки Декарта и другихъ насчеть закона при- 
роды, посредствомъ котораго, какъ они думали, Богъ 
сохраняетъ всегда одинаковое количество движешя въ 
природв и который однако извращалъ всю механику. › 
Принципъ, что въ миф постоянно сохраняется одина- 
вовое количество движеня, а слЪдовательно и движу- 
щей силы, вытекаетъ изъ равенства между хЬйствемъ 
и противодйетв!емъ. Однако Декартъ по своему обык- 
новеню, въ подтвержден!е этого принципа, ссылался 
на теологическое основаше. Лейбницъ соглашался, что. 
количество движущей силы всегда остается одинаково, 
но только отрицалъ, что оно можеть быть изифряемо 
количествомъ движеня или моментомъ. Онъ утверж- 
далъ, что нужно одинаковое количество силы, какъ 
для того, чтобы поднять тяжесть въ одинъ фунтъ ‘на 
четыре фута, такъ и для того, чтобы поднять тя- 
жесть въ четыре фунта на одинъ футъ, хотя момен- 
ты въ этихъ случаяхъ относятся кавъ 1:2. Противъ 
этого возразилъ аббатъ Бонти, что если даже и до- 
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пустить, что д®йствя въ обоихъ случаяхъ одинаковы, 
то это не доказываеть еще, что и силы въ обоихъ 
случаяхъ также одинаковы; потому что дЪйстве въ 
первомъ случаЪ производится во время вдвое большее 
и поэтому можно принимать, что здфсь дйствуетъ 
сила вдвое меньшая. Однако Лейбницъ стояль на сво- 
емъ нововведени, и въ 1695 г. установилъ разли- 
че между мертвыми силами (утез шоцие) или давле- 
ями и живыми силами (у1гез уе); послзднй тер- 
минъ онъ употребилъ для обозначеня введенной имъ 
ифры силъ. Онъ началъь переписку съ Иваномъ Бер- 
нулли, котораго и обратиль къ свониъ инзнямъ объ 
этомъ предмет», или лучше, какъ выражается самъ 
Бернулли *), заставилъ его самого подумать объ этомъ; 
и переписка эта кончилась т®мъ, что Бернулли, дока- 
заль прямо то, что Лейбниць защищалъ не прямыми 
основанями. Между другими аргументами, Бернулли 
старался доказать (чтб, конечно, не вЪрио), что если 
принять общепринятую до сихъ поръ ифру силы, то 
изъ нея будетъ слВдовать возможность вЪчнаго дви- 
женя (регрешит шо е). Было бы легко представить 

множество случаевъ, которые, при помощи этого прин- 
. ципа сохранешя живой силы, могли бы разрёшиться 
весьиа просто и удобно, если принять, что сила про- 
порщюнальна квадрату скоростей, а не самой скорости 
(что однако есть на д8л%). Такъ напр., чтобы дать 
стрф4Ъ вдвое большую скорость, лукъ долженъ быть 
натянуть вчетверо сильн®е, и такимъ образомъ это 
положене можно примВнить ко всиъ случаямъ, ГАВ 


- 


*) Ор. Ш. 40. 
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не берется во внимане время, въ которое должно про- 
изводитея опредфленное дЪёстве. 

Но этотъ предметъ обратидъ на себя вниман!е тодь- 
ко въ позднЪйвий перюдъ. Парижская Академя Наукъ 
въ 1724 г. предложила на премю вопросъ о зако- 
нахъ толчка тфлъ. Бернулаи, какъ соискатель на пре- 
м, написаль трактатъ объ этомъ предметЪ, осно- 
ванный на принципахъ Лейбница; и. хотя самый трак- 
татъ не быль удостоенъ преми, но быть напечатань 
академей съ похвальнымЪ отзывомъ *).  Мивия, 
защищаемыя и доказанныя въ этомъ сочинени, были 
приняты многими математиками. Но споръ объ немъ 
скоро перешелжъ отъ математиковъ къ литераторамт. 
вообще; такъ какъ въ это время математическе спо- 
ры возбуждали больший интересъ къ себф, чёмъ это 
бываетъ, именно оттого, что въ то время шла общая 
оживленная борьба между картезанской и ньютоновой 
системой. Тфмъ неменЪе было очевидно, что интересъ 
этихъ вопросовъ, насколько они касались принциповъ 
Динамики, приходить къ концу; потому что спорив- 
ше соглашались между собой въ результатахь въ 
каждомъ частномъ случаЪ. Законы Движеня были те- 
перь уже установлены, и вопросъ былъ только въ 
томъ, въ какихъ опредфленяхъ и отвлечешяхь 1уч-_ 
ше выразить ихъ; но это вопросъ метафизический. а 
не физическй, и такимъ образомъ въ рёшеши его 
могли принимать участе книжные философы, вакъ ихъ. 
назваль Галилей. Въ [ томф Мемуаровъ Петербург- 


*) П1зсоптв впг 1ез Го1х 4е 1&а СоштапесаНоп да Мои- 
уетец$, 
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‹воЙй Академии, напечатанных въ 1728 г.. заключа- 
105 три лейбнищанскихь трактата — Германа, Буль- 
фингера и Вольфа. Въ Ангйя Шларкъ былъ ревно- 
стнымъ противникомъ мнЪн!Й Германа, которыя защи- 
щалъь Гравезандъ. Во Франщи Меранъ опровергалъ 
живую силу, въ 1728 г., сильными и побфдоносны- 
ми доказательствами, какь замЪтТила маркиза дю- Шат- 
ле въ первомъ издан1и своего ‹Трактата объ Огни › °). 
Но вскорф потомъ замокъ Сирей, гдЪ обыкновенно 
жила маркиза, сдфлалея школой лейбницевекихъ во3- 
зрвй и сборнымъ пунктомъ главныхъ привержен- 
цевъ живой силы. Скоро, замчаеть Меранъ, изм%- 
нился ихъ языкъ; живая сила была поставлена на 
тронъ вмЪеть съ монадами. Маркиза взяла назадъ по- 
хвалы, которыя она прежде расточала Мерану и собй- 
рала аргументы для другой стороны. Но вопросъ еще 
дозго оставалея нерзшеннымъ и даже ея другъ, Воль- 
теръ, ие быль обращенъ. Въ 1741 г. онъ написалъ 
менуаръ ‹о МВрь и Сущности Движущихъь Силъ>, въ 
которомъ онъ защищаль старыя воззрн!я. Наконець 
Д’Аламберъ въ 1743 г. объявиль, что весь этотъ 
споръ есть только споръ о словахъ, какь это и было 
на дваЪ. И такъ какъ Динамика въ то время приня- 
ла другое направлене, то подобный споръ не могъ 
уже имфть ни интереса, ни важности для математи- 
КоВЪ. у 

Законы движешя и вытекающия изъ нихъ заключе- 
ч1я были приведены въ самую общую форму и вы- 
ражены амалитическимъ языкомъ только во времена 


*) Момтосгл, №1. 46вг Малет., ПТ, 640. 
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д’Аламбера; но мы уже видфли, что открыте этихъ 
законовъ произошло н®еколько раньше; и законъ, вы- 
раженный собственно д’Аламберомъ (равенство пр!обр®- 
теннаго и потеряннаго дЪйствя), былъ открытъ не 
однимъ человЪкомъ, но общимъ потокомь умозаклю- 
чен!й нЪоколькихь математиковъ въ концё ХУП сто- 
1%т1я. Гюйгенсъ, Марюттъ, Яковъ и Иванъ Бернул- 
ли, Лопиталь, Тайлоръ и Герианъ пробрёли себЪ имя 
въ истори этого прогресба динамики; но ни одинъ 
изъ нихъ не обнаружилъ великигь чисто индуктив- 
ныхъ способностей въ томъ, что онъ сдфлаль, ис- 
ключая Гюйгенса, который представилъь принципъ до 
такой степени ясно, что онъ привелъ его къ откры- 
тю Центра Вачан!я у всВхъ тёдъ. И въ самомъ дЬлЪ. 
для писателей, развивавшихъ принципъ Гюйгенса, са- 
ный языкъ, принятый въ то время, дфлаль обобще- 
ня и указаня; при веемъ томъ требовалось еще мно- 
го точности и остроумя, чтобы различать старые слу- 
чаи, къ которымъ законъ былъ уже приложенъ, отъ 
новыхъ, къ которымъ его слФдовало прилагать. 


ГЛАВА \1. 


Шое2Ъдств!я обобщещя ораащашовъ мехавоко — 
Шеор!одъ математечсской дедумщш —Авазатическая 
меохавака. 


Ы уже кончили теперь исторю открытия собствен- 

но такъ-называемыхъ Механическихъ Принциповъ; 
три Закона Движеня, обобщенные описаннымъ нами 0б- 
разомъ, заключали въ себЪ матералъ для цЪфлаго зда- 
вя Механики и въ дальнзйшей истори науки мы 
боле не ветрётимъ новыхъ истинъ, которыя бы уже 
не содержались въ истинахъ извЪетныхъ прежде. По- 
этому можеть показаться, что дальнфйш нашъ раз- 
сказъ будетъ имфть сравнительно меньше интереса. 
Мы не станемъ утверждать, что приложене и разви- 
т1е принциповъ столь же важно для философи науки, 
какъ и самыя открыт!я ихъ. Тфиъ неменфе есть и 
въ этихъ послфднихгь стадяхъ развитя Механики сто- 
роны, которыя заслуживаютъ полнаго нашего внима- 
ня, и дВлаютъ обзоръ этой части ея истори весьма 
необходимымъ для нашей цфли. 
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Законы Движеня выражены терминаии Прострав- 
ства и Числа. Выводъ ся детвй изъ этихъ законовъ 
можетъ быть сдЪланъ только математикой, какъ нау- 
кой, занимающейся пространствомъ и числомъ; и са- 
мая механика принимаеть различный видъ всаЪдетв!е 
различныхъ премовъ надъ математическими количе- 
ствами. Поэтому механика, подобно чистой математи- 
къ, можеть быть геометрической и аналитической, 
т. е. она можетъ изучать пространство или прямымъ 
раземотрьемъ его свойствъ, или символическимъ 
представленемъ ихъ; подобно чистой математикЪ, она 
можеть восходить отъ частныхъ случаевъ къ пробде- 
мамъ и методамъ самымъ общимъ, —можеть обращать 
въ помощь себЪ любопытные и остроумные способы 
исчисленя, посредствомъ которыхъ упрощаются общя 
и сложныя задачи, — можеть заимствовать себф силу 
отъ новыхъ открыт! и премовъ математическихъ, — 
можетъ наконець еще бодЪе обобщать свои общия 
принципы, такъ такъ символы составаяютъ 6б04%е 0б- 
пй языкъ, чмъ слова. Мы должны здфеь кратко 
изложить рядъ подобныхъ ступеней развития механики. 

1. Геометрическая механика. Ньютонъ. —Пер- 
вый велик систематическй трактать о механикв въ 
самомъ общемъ смысл® этого слова заключается въ 
двухъ первыхъ книгахъ «Рипа» Ньютона. Методъ, 
преимущественно употребляюнийся въ этомъ сочпиени, . 
есть геометрическй; въ немъ пространство нетолько 
представаяется символически, изи посредетвомъ чи- 
сель, но и самыя` числа, какъ напр. т%, которыя 
служатъ иЪрой времени и силы, представляются полъ 
видомъ пространства, и законы вхъ измфнен!й тоже 
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выражаются только свойствами кривыхъ лин. Изв®ет- 
но, что Ньютонъ употреблялъ преимущественно методъ 
этого рода при изложени, своихъ  теофемъ даже 
тогда, когда онъ открывалъ. ихъ посредетвомъ аналити- 
ческихъ вычисленй. Представленя и воззрёя про- 
странства казались ему, также какъ и миогимъ изъ 
его цеслЪдователей, боле яснымъ и -надежнымъ пу- 
темъ къ знаю, чфмъ операши надъ сииволическимъ 
языкомъ чиселъ. Германъ, котораго «Риогопоп!а» была 
другимъ великимъ сочиненемъ о механикВ, слёдовалъ 
тфиъ же путемъ, употребляя въ дЬ1о кривыя, кото- 
рыя онъ назваль скалами скоростей, силъ и пр. Ме- 
тоды близко похоже на эти употребляли также оба 
Бернулли и друге математики этого перода. Й вооб- 
ще эти методы были такъ обыкновенны, что влян!е 
ихъ видно въ терминахъ, которые употребляются и 
де настоящаго времени, напр. въ выраженши: приве- 
ден!е проблемы къ квадратурамъ, когда отыскивает- 
ся площадь кривыхъ, употребляемыгъ при этомъ ие- 
тодъ. 

2. Аналитическая механика. Эйлеръ. — Такъ 
вакъ анализъ быль бодфе обработанъ, то онъ и нр- 
обрёлъ преобладан!е надъ геометр!ей; такъ какъ овъ 
считалея боле могущественнымъ орудемъ для пелу- 
чения результатовъ и имЪа4ъ въ себ прелесть и ©че- 
видность, хотя и отличныя отъ геометрическихь, но 
очень привлекательныя для умовъ, привыкшихъ къ 
аналитическому языку. Человвкъ, сдфлавиий весьма 
многое для придан!я анализу общносТи и симметрии, 
которыми иы нынЪ гордимся, быль виЪств съ тфмЪ 
и творцомъ аналитической механики. Это быль Эй. 
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леръ. Онъ началъ свои изслёдоватя объ этомъ пред- 
иетв въ различныхъ запискахь, помфщавшихся въ 
Мемуарахь Петербургской Академии Наукъ, начиная съ 
первыхъ ихъ томовъ, и въ 1736 г. онъ напечатахь 
свою «Меспашса зеп шов зева» въ видв приложе- 
щя къ мемуарамъ академи. Въ предисловш къ этому 
сочиненю онъ говоритъ, что хотя рёшенм преблеиъ 
Ньютона и Германа совершенно удовлетворительны, 
однако онъ нашелъь нЪкоторыя трудности въ прило- 
жени ихъ къ новымъ проблемамъ, нЪскольво отдИ- 
чающимся отъ ихь проблемъ, а что поэтому онъ счи- 
таетъ полезнымъ извлечь анализъ изъ ихъ синтеза. 

3. Механическия проблемы. Но на дёлВ ЭН- 
леръ нетолько представилъ аналитическе методы, ко- ` 
торые могутъ быть приложены къ механаческимъ про- 
цессамъ, но сдфлалъ гораздо боле; онъ саиъ призо- 
жить таюя проблемы къ безчисленному иножеству 
частныхъ случаевъ. Его высок математическ!й та- 
лантъ, его долгая и трудолюбивая жизнь и тотъ ин- 
тересъ, съ какимъ онъ занималея своимъ предметомъ, 
дали ему возможность разрёшить безчисленное иноже- 
ство различныхъ механическихъ проблемъ. Подобныя 
проблемы сами собой представлялись ему на каж- 
хоиъ шагу. Одинъ изъ своихъ мемуаровъ онъ начи- 
наетъ разсказомъ, что, вепомнивъ однажды  стихъ 
Виргипя: 


АпсВога 4е ргога дфасНаг 0 1 Шюге риррев, 


онъ тотчасъ же принялся за изслЪдован!е того, каково 
должно быть движене корабля при описанныхъ здёсь 
обстоятельствахъ. Въ послёдн!е дни своей жизни, когда 
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его уже иучила смертельная бол%знь, онъ прочиталъ 
вЪ газетахъ иЪеколько извЪстй о воздушныхь ша- 
рахъ, и тотчасъ же принялся вычислять движене ихъ 
и произвель трудную интегращю, которой потребова- 
10 это вычислеше. Его Мемуары занимали больпую 
часть изданй Петербургской Академи съ 1728 до 
1783 г. Онъ обфщалъ, что оставить посл себя 
столько статей, что ихъ хватить для изданй акаде- 
ми лЬтъ на двадцать послЪ его смерти и обфщане 
это онъ исполниль почти вдвое; потому что до сама- 
го 1818 г. въ издашяхъ академи печатались мно- 
ге его мемуары. Можно сказать, что онъ и его со- 
временники исчерпали этотъ предметъ, потому что 
нежду механическими проблемами,  разръшенными 
впослЪдетви, было мало такихъ, которыхъ они не 
коснулись бы какимъ-нибудь образомъ. 

Я не буду здесь останавливаться на подробностяхъ 
этихъ проблемъ; потому что дальнЪйший шагъ въ 
Аналитической Механикь, обнародоваше принципа д’А- 
ламбера въ 1743 г., возбудило къ себЪ общ инте- 
рееъ и отодвинуло на задй планъ эти проблемы. 
Менуары академ Парижской, Берлинской и Петербург- 
ской, относящееся къ этому времени, полны изе4Ъдо- 
ван1ями о вопросахъ этого рода. Эти изехфдованя по 
большей части занимаются опредЪлешемъ движенй 
различныхъ тфлъ съ тяжестями или безъ тяжестей, 
АЪйствующихъ другъ на друга чрезъ проволоки, или 
рычаги, къ которымъ они прикрёплены или по дли- 
нЪ которыхъ они могутъ скользить, —тфа4ъ, которыя, 
пос4Ъ даннаго имъ первоначальнаго толчка, или пре- 
доставляются сами себ въ свободномъ пространств$, 
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или приводятся въ движене по даннымъ кривымъ и 
плоскостяиъ. Принципъ Гюйгенса о движени центра 
тяжести обыкновенно быль основашемъ для этихъ р%- 
мен; но и друпе принципы также по необходимо- 
сти принимались въ соображене, и требовалось иного 
остроуи!я щ искусства, чтобы найти принципь самый 
лучший дая даннаго случая. Таюмя проблемы долгое 
время считались пробнымъ камнемъ для математиче- 
екихЪ талантовъ, и только принципъ‘д’Аламбера поло- 
жиль конецъ вефиъ состязашямъ объ этихъь пробле- 
махъ: такъ какъ онъ давалъь прямрй и общй методь 
для разрфшеня всякой возможной проблемы, выра- 
жая ев хифференщальными уравнен1ями, которыя уже 
рашались чисто математически. Такимъ образомъ труд- 
ности механическя были сведены къ трудностямъ чв- 
ето иатематическимъ. 

+. Принципъ д’Аламбера. —Принципъ д’Аззмбера 
есть только выражене въ боле общей фориЪ того 
принципа, которымъ пользовались Иванъ Бернулли, 
Германъ и друме при разрьшени проблемы центра 
качания. Онъ былъ выраженъ такимъ образомъ: «Дви- 
жене, сообщенное каждой части какой-нибудь системы 
дЪйствующими на нее силами, можетъ быть раздЪае- 
но на два движешя, на движене дЪйЙствующее. или 
эффективное и движене. пробрЪтенное или потерянное; 
эффективное движенте есть дЪйствительно существующее 
лвижен!е системы и всъхъ ея частей, а потерянное идя 
прюбр\тенное движене есть такого рода движене, что 
еслибы только одно находилось въ системЪ, то держало 
бы ее въ равновъеи. › Всяфдетве этого разлище между 
Статикой, или учешемъ о равновзаи, и Динаникой, 
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или ученемъ о движеши, стало существеннымъ, и 
натематики поняли и признали, что между этими 
двумя частями науки есть разница въ трудности и 
сложности. Принципъ д’Аламбера всяюЙ динамический 
вопросъ переводитъ въ вопросъ статичесый, и велЖд- 
сте этого, при помощи услов, соединяющихь всЪ 
возможныя движеня системы, мы иожемъ опредвлить 
ея дЪйствительное движеше. Однакоже трудность 
опредфления законовъ равновфс1я посредствомъ этого 
принципа въ приложени его къ сложныиъ слузаямъ 
часто бываеть такъ же велика, какъ и при опредвлены 
посредствомъ болЪе простыхъ и прямыхъ соображенй. 
(Дъйствительно интегращя дифференщальныхь урав- 
нен!й, полутаемыхъ посредетвомъ этого принципа, 
часто представляетъ большя трудности; но эти трух- 
ности принадлежать математик, а не механикЪ, и 
онъ становятся меньше по мрВ того, какъ совер- 
шенствуется математическй анализъ. Конечно есть и 
теперь нЪкоторые случаи, гдЪ друпя простыя и пря- 
иыя соображения скорфе и удобнЪе ведутъ къ ци; 
но это такъ же мало можетъ ослабить значете и пре- 
востодетво предложеннаго д’Аламберомъ метода, какъ 
не иожетъ ослабить значеня такъ-называемой анали- 
таческой геометри то обстоятельство, что н$фкоторыя 
проблемы обыкновенной геометрии р%®шаются скорёе 
и удобнЪе, чмъ аналитической. —Литтровъ.) , 

5. Движен!е въ Сопротивляющихея Сре- 
дахъ. Баллистика. — Мы должны кратко изложить 
здесь исторю н%которыхъ отдёльныхъ проблемъ ме- 
ханики. Хотя Иванъ Бернулли всегда говорилъ съ по’ 
чтешемъ о «Рише а» Ньютона и объ ихъ авторВ, тВиъ 
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немензе онъ былъ очень расположенъ указывать Въ 
нихъ дЪйствительные или воображаемые недостатки. 
Противъ опредфлешя Ньютономъ пути, проходимаго 
какимъ-нибудь тзломъ, брошеннымъ вь какой-нибудь 
части солнечной системы, онъ приводиль тавя возра- 
женя, что даже трудно понять, какимъ образомъ та- 
кой математикъ, какъ онъ, могъ выдумать ихъ и 
могъ считать ихъ основательными. Гораздо основа- 
тельнЪе его возражене противъ ньютоновскаго опре- 
дЪлен1я движения тВлъ въ сопротивляющихся средахъ. 
Онъ указаль существенную ошибку въ рёшени Нью- 
тона и послдн! узналь объ этомъ въ Лондон въ 
октябрв 1712 г., когда печатане 2-го издашя «РгШ- 
стрйа» подъ надзоромъ Вотеса въ Кембридж было уже 
почти кончено. Ньютонъ тотчасъ же уничтожиль листъ 
своего сочиненя, въ которомъ напечатана была эта 
ошибка, и исправилъ ее *). 

Эта проблема движеня т®ль въ сопротиваяющей- 
ся средв повела еще къ другому столкновеню между 
ангаЙскими и нфмецкими математиками. Въ сочинени 
Ньютона было сдЪлано только непрямое опредзлене 
кривой, описанной брошеннымъ тфломъ въ воздух, и 
вфроятно, что Ньютонъ, когда писалъ свои «РГ», 
еще не видфлъ средства для прямаго и полнаго разр$- 
шеня этой проблемы. Но впослдетви, въ 1718 г., 
когда завязалея горяч споръ между приверженцами 
Ньютона и Лейбница, Кейль, перешедший на сторону 
Ньютона, предложиль эту проблему иностраннымъ 
математикамъ въ вид вызова. Бейль воображалъ в%- 


*) М. $. Соггевропаепсе 1 Та. Со|. ТаЪгагу. 
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роятно, что чего не открылъ Ньютонъ, того уже не 
можеть открыть никто изъ его современниковъ. 
Но ревностное занят!е математичеекииъ  анализомъ 
дало нЪмецкимъ иатематикамъ силу, которая превзо- 
шла ожидан!я англичанъ, которые, каковы бы ни были 
ихъ таланты, едфлали однако послВ Ньютона неболь- 
не успфхи въ приложеши всеобщихъ аналитическихъ 
методовъ, и ихъ удивлеше къ Ньютону доздгое время 
держало игъ на одномъ мЪстф, до котораго достигъ 
Ньютонъ. Бернулли въ короткое время разрёшнаъ 
предложенную КБейлемъ проблему и въ свою очередь 
едфлаль вызовъ Вейлю, чтобы онъ представилъ свое 
собственное ршене. Но онъ не въ состояюми былъ 
этого сдВлать и, послЪ иЪзкоторыхъ попытокъ замять 
и затянуть д8ло, прибфгъ наконецъ къ весьма жал- 
вимъ изворотамъ. Тогда Бернулли обнародовалъ свое 
р®шен1е и выразилъ справедливое презрьне къ свое- 
му противнику. —И это прямое опредзлене пути бро- 
шенныхъ тёль въ сопротивляющейся средв можетъ 
считаться первымъ существеннымъ дополненшемъ къ 
«Рипс1а», сдфланнымъ послВдующими писателями. 
6. Созвёзд!е изъ иатенатиковъ. `Мы съ удив- 
аененъ смотримъ на длинный рядъ математиковъ, ко- 
торые разработывали теоретическую механику отъ 
временъ Ньютона и до настоящаго времени. Никогда 
еще не было группы ученыхъ людей, слава которыхъ 
Фыла бы выше и блистательнве. Великя открыт я Ко- 
нерника, Галилея, Ньютона привлекли взоры вовхъ на 
ТВ отдфлы человЪческаго зная, которымъ посвятили 
воин труды они и ихъ преемники. Математическая не- 
‹омнЪнность, какую прюбрфли знан!я этого рода, по- 
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отавила математиковъ выше другихъ ученыхъ, и пре- 
лесть математическихь открыт и возможность пока- 
зать на математическомъ анализЪ проницательность и 
остроуме доставили имъ безграничное удивлен!в. Пре- 
емники Ньютона и Бернулли, Эйлеръ, Влеро, д’Алам- 
беръ, Лагранжъ, Лапаасъ, не говоря о живыхъ еще 
ученыхъ, были люди съ замфчательнЪйшииъ талан- 
томъ, какихь только видалъ свЪтъ. Конечно ихъ умъ 
отличенъ быль отъ ума тЪхъ гешевъ, которые от- 
крывали законы природы, и я буду имфть впос2Вд- 
сти случай говорить объ этомъ; въ настоящее же 
время я долженъ кратко упомянуть о важнёйшихь 
заслугахъ названныхъ мною людей. . 
Многие изъ этихъ лицъ связаны были общественны- 
ми отношенями. Эйлеръ быль ученикомъ перваго поко- 
ля братьевъ Бернулли и близкимъ другомъ втора- 
го поколвшя ихъ. И веБ эти необыкновенные аюди, 
также какъ и Германъ, происходили изъ Базеля, кото- 
рый произвелъ такъ иного славныхъ математиковъ, 
что съ нимъ не иожетъ равняться въ этомъ ни одинъ 
горедъ. Въ 1740 г., Ваеро и Мопертюи посвтили 
Ивана Бернулли, Нестора тогдашнихъ математиковъ, 
который кончилъ свою долголЪтнюю и славную жазвь 
въ 1748 г. Эйлеръ, мноМе изъ семейства Бернулли, 
Мопертюи, Лагранжъ и хруте менфе знаменитые люди 
быди призваны Екатериной П и Фридрихоиъ П въ 
академи въ Петербург» и БерлинЪ, которыя ‘они 
устроили для чести науки, талантовь и ихъ имени. 
Премв, предложенныя этими академ ями и еще фран- 
цузокой академей наукъ, дали поводь къ самымъ 
лучшимъ математическимъ сочиненамъ того времени. 
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7. Пробдеиа Трехъ Тздъ. Въ 1747 г. Блеро 
и хАзамберъь присдажи въ одинъ и тотъ же день въ 
Парняслую Академию свом рышешя «знаменитой Прое 
флемы Трехъ ТЪлЪ», которая съ этого времени обра- 
тила на себя особенное внимаше млтематиковъ и была 
такъ сказать лукомъ, на воТоромъ каждый изъ НИхЪ 
уиробоваль свом ‘силы и старалея бросить стрфлу далЪе, 
 чмъ его предшественники. | 

Эта проблема была въ самомъ дЪаЬ ничто иное, 
акъ астрономическй вопросъ о дЁйствши, которое 
производить притяжен!е солнца и которое состоитъ въ 
возиущени движен!я ауны вокругъ земли; но выраженная 
въ общей формЪ, какъ вопросъ о т, ‚которое вияетъ 
на движене двухъ другихъ т№дъ, она сдЪлалась меха- 
жической проблемой, и исторя ея рёшеня относится 
кь занимающему насъ теперь предмету. 

Однииъ изъ савдетвШ синтетической формы, при- 
чятой Ньютономъ въ «Ргшениа», было то, что его 
преемники снова обратили внимане на проблему дви- 
женя небесныхь тфдъ. Ато не дЪладъ этого, тотъ 
вообще не дЪделъ никакого прогресса, какъ это было 
долгое время въ Амгаи. Клдеро говоритъ, что онъ 
додкое время и напрасно старалея сдфлать какое-ни- 
будь улютребдене изъ работъ Ньютона; но наконець 
рёшился обработывать предметъь совершенно самостоя- 
тельнымъ образомъ. Онъ и сдфамъь это тЪмъ, что 
вездВ употребдялъ анализъ и слЪдоваль методамъ не 
озень размичнымъ отъ т%хъ, которые употребляются 
и донынЪ. Мы не будемъ здЪеь говорить о сравне- 
щи его теми съ наблюдещемъ и ограничимся только 


заизчащемъ, что какъ согласде, такъ и несогдасе съ 
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опытомъ побуждали Блеро и другихъ математиковъ. 
идти все дальте впередъ въ своихъ изслВдованяхъ 
в давать своимъ вычиелешямь большую и больную 
степень точности. 

Однииъ изъ зам чательн йшихъ случаевъ, сюда от- 
носящихся, было движене Апогея Луны, или хлуннаго: 
пути, и вЪ этомъ случаВ способъ приближеня къ 
истин5,  употребленный Влеро и ЭйЙлеромъ, посл 
многихъ неудачъ привелъ только къ половинЪ истины. 
Та же самая проблема трехъ тфлъ подала _поводъ ЕЪ 
мемуару Влеро, который получилъь премю отъ ПЦетер- 
бургекой Академи въ 1751 г., и потомъ къ его 00- 
чиненю «ТВеог!е 4е ]а Гапе‹, напечатанной въ 1765г. 
Д’Аламберъ въ тоже‘ время трудился надъ той же про- 
блемой; о значени ихъ методовъь и о томъ, кто 
первый изобрЪтатель ихъ, начался горяч споръ меж- 
ду этими двумя великими математиками. Въ 1753 Г. 
Эйлеръ ‘напечаталь Теорю Луны, которая вЪфроятно 
была полезнфе веЪхъ другихъ теор, такъ какъ она 
впослфдетв!и послужила осповашемъ для метода Майе- 
ра и его таблицъ. —Трудно дать обыкновенному чита- 
телю поняте о всфхъ рёшеняхъ указанной пробле- 
мы. Мы заиЪтимЪъ только, что величины, которыми 
опредфляется положенше луны на небв въ каждое вре- 
ия, были выражены посредствомъ извфстныхъ алге- 
браическихъ уравнен!й, которыя выражали механичесяя 
условия движешя. Операщя, посредствомъ которой по- 
хучается результатъ, состоитъ въ процесс интеграль- 
наго исчислен!я, которое въ этомъ случаЪ не можеть 
быть приложено прямо и непосредственно, потому 
что величины, надъ которыми нужно производить ин- 
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тегрироване, относятся къ положению луны и такимъ 
образомъ нужно какъ-бы напередь знать тв величи- 
вы, которыя мы хотимъ опредфлить посредствомъ 
всей этой операщи. Поэтому результатъь можетъ быть 
полученъ только посредетвомъ послфдовательныхь при- 
ближенй. Прежде всего мы должны найти величину 
близкую къ истинЪ, а затфмъ посредствомъ ея дохо- 
дить До другой боле близкой и т. д.; и такимъ об- 
разомъ истинное положене луны можеть быть выра- 
жено членами ряда, которые постепенно все становят- 
ся меньше. Форма этихъ членовъ зависитъ отъ вза- 
ниныхъ положен! солнца и луны, отъ ихъ Апогеевъ, 
отъ узловъ луннаго пути и другихъ величинъ; и 
ведете разнообразя существующаго между этими. 
величинами, эти члены бываютъ весьма многочислен- 
ны и сложны. Также точно абсолютная величина 
этихъ членовъ завиентъ отъ различныхь  обетоя- 
тельствъ: отъ массы солнца и земли, отъ времени 
обращен!я земли вокругъ солнца и луны вокругъ зем- 
4и, отъ эксцентрицитетовь и наклоненй земной и 
лунной орбитъ. Веф эти величины, соелиненныя меж- 
Ку собой, даютъ то весьма больтия, то весьма малыя 
количества; и зависить отъ искусства и терпфня ма- 
тематика, какъ далеко онъ продолжить этотъ рядъь 
членовъ и как!я величины выберетъ изъ массы осталь- 
ныгъ. Для этого ряда нЪтъ никакой границы; и хотя 
методы, о которыхъ мы говорили выше. даютъ воз- 
можность найти столько чзеновъ этого ряда, сколько 
угодно. но трудность исполненя этихъ операц! такъ 
велика, что предъ ней отступаютъ обыкновенные 
математики. Только не мног!е изъ отличн8йшихъ ма- 


+ 


116 ИСТОР1Я МЕХАНИКИ. 


тематиковъ были въ состояни съ увфренностью прой- 
ти значительное пространство въ этомъ 4су фор- 
мулъ, который становится тфмъ темнфе и запутан- 
нзе, чВмъ дальше въ немъ подвигаются. Даже то, 
что до сихъ поръ было сдлано относительно этого, 
зависить отъ того, что мы можемъ назвать случай- 
ными обстоятельствами, —отъ малаго наклоненя, отъ 
малыгъ эксцентрицитетовъ путей, отъ большихъ раз- 
стоянй, которыми небесныя тФаа отдалены другъ 
отъ друга, и наконецъ отъ малыхъ массъ ихъ сравви- 
тельно съ массой солица. ‹Еслибы природа,» говоритъ. 
Лагранжъ, «не особенно благопрятетвовала намъ 06о- 
беннымъ устройствомъ нашей планетной системы, то 
всё вычисденя небесныхъ движенй были бы дая 
насъ невозможны. › 

Ожидаемое возвращене кометы 1682 г. въ 1759 г. 
дазо новый интересъ Проблем Трехъ Тёлъ, и Вле- 
ро пытался, при помощи этой проблемы, опредфлить 
время возвращеня этой кометы. Онъ употребилъ для 
этого тотъ же самый методъ, который онъ съ поаь- 
зой примфниль къ онредёденю движеня дуны; но 
въ этомъ случаБ этотъ методъ не давалъ никакой 
надежды на успфъхъ, потому что здВеь не доставало 


‚вышеупомянутыхь  благопрятныхъь  обстоятельствъ. 


Поэтому Клеро, составивъ 6 уравненй, отъ которыхъ 
зависф4о рёшенше его проблемы, прибавиль къ нимъ 
слВдующн слова: ‹интегрируй теперь кто можетъ» ®). 
Танимъ образомъ для этого случая нужно было при- 


думать новые методы приближеная. 
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Эта Проблема Трехъ Тёлъ разрьшалась съ такимъ 
усердемъ не вслВдетве ея аналитической прелести 
или внутренней привлекательноети, а потому что къ 
этому вынуждала математиковъ крайняя необходи- 
мость, такъ вакъ никакимъ хругимъ путемъ не могла 
быть доказана и примЪнена съ пользой теоря всеоб- 
щаго тягот®в!я. Но при этомъ еще кромЪ достиженя 
славы разр шешемъ такой трудной проблемы, ученые 
нии въ виду составленше Таблицъь Луны, имвшихъ 
большое значен!е для мореплавания. 

Прим нете Проблемы Трехъ Тфаъ къ Теори Паа- 
нетъ представляло еще особенныя трудности. Требо- 
вались еще особые математическе премы, чтобы по-. 
бвхить эти трудности. 

Эйлеръ особенно занимался движеняии ая и 
Сатурна, въ которыхъ замфчалось ускореше и замед- 
лен!е, давно указанное опытомъ, но не легко объ- 
яснимое въ теори. Мемуары Эйлера, получившие пре- 
м1ю отъ Французекой Академи въ 1748 и 1752 гг., 
заключали въ себ% прекрасный анализъ; но затЪиъ 
явилась теомя Юпитера и Сатурна Лагранжа, въ ко- 
торой представлялись результаты, отличные отъ ре- 
`зультатовъь Эйлера. Наконець ФЛапласъь въ 1787 г. 
показалъ, что указанное неравенство или колебаше 
въ движенши назвавныхъ планетъ происходить отъ 
того обстоятельства, что два года Сатурна, или два 
оборота его вокругъ солнца, почти равны пяти го- 
дамъ Юпитера. 

Но приложеюме Проблемы Трехъ Тфль къ спутни- 
камъ Юпитера было гораздо труднЪе и сложн®е, чВиъ 
приложен!е ея къ планетамъ. Потому что здВесь не- 
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обходимо было найти возмущения каждаго изъ этихъ 
четырехъ спутниковъ, которыя онъ позлучаеть отъ 
трехъ остальныхъ; такъ что здЪеь являлась пробле- 
ма собственно уже пяти т%адъ. Эта проблема быда 
разр шена Лагранжемъ °®). 

Въ новЪйшее время открыты были малыя плане- 
ты: Юнона, Церера, Веста и Паллада, орбиты кото 
рыхъ почти совпадали между собой и имфли гораздо 
большее наклонен!е и гораздо больший эксцентрици- 
тетъ, чфмъ старыя планеты. Поэтому ихъ возмуще- 
ыя давали новую форму проблем и требовали но- 
выгь математическихъь премовъ. 

Своими изсафдованями относительно Юпитера, Да- 
гранжъ и Лапласъ были наведены на мысль изучить 
подробнве «вЪфковыя Неравенства» солнечной системы, 
т. е. тв изизнешя, продолжительность изи Циклъ 
которыхъ обнимаетъ собой н®еколько годовъ той пла- 
неты, въ которой замфчаются эти измВненя. Эйлеръ 
въ 1749 и 1755 и Лагранжъ **) въ 1766 г. изо- 
брёаи методъ «Вараши Элементовъ» орбиты, который 
состоитъ въ томъ, чтобы представлять дфйств!е воз- 
мущающихь силъ не такъ, какъ будтобы онЪф прямо 
измВняютЪ положеше планеты, а такъ какъ будто 
онз производять изифнене отъ одного момента до 
другаго въ размфрахъ и положени Эллиптической ор- 
биты, которую описываетъь планета 1). Посред- 


*) Ванлх, Аг. Мод. Ш, 118. 
**) Слотткв, Роб. 4в &т0%з Согрз. р. 155. 


+) Въ первомъ издан!и этой истори я приписалъ Ла- 
гранжу изобрзтеше Метода Варйащй эдементовъ въ теор 
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<твомъ этого метода онъ опредфляетъ вЪковыя изм%- 
неншя каждаго элемента, опредфляя величины орбиты. 
Въ 1773 г. Дапласъ также занимался изслЬдовашями 
объ этихъ вфковыхъ неравенствахь или перемЪнахъ 
и получилъ выраженя для нихъ. При этомъ случаЪ 
онъ доказаль свое знаменитое положене, что средшя 
движен!я планетъ, а также большя оси ихъ путей, 
остаются неизивнными, т. е. что въ возмущеняхъ, 
зам 5чаемыхъ въ солнечной системЪ, н8тъ такого про- 
грессивнаго изм неня, которое бы когда-нибудь не 
остановилось окончательно и не пошло въ другую 


Возмущен:й. Но справедливость требуетъ приписать это 
‘изобратеше Эвлеру и даже Ньютону, способъ котораго 
‘представлять пути небесиыхъ тзлъ посредствомъ Враща- 
‘зощейся Орбиты, въ [Х отдвлВ его «Ргшаер а» можетъ 
считаться какъ бы предеказанемъ методь варащи эле- 
ментовъ. Въ \ томВ «Месрап1аие Сёеве», кн. ХУ, стр. 
305, находится извлечен1е изъ Эйлерова «Мемуара» 1749 
г. и схздующее замзчан!е Лапласа: это первый опытъ 
вар!ащи постоянныхъ произвольныхъ величинъ. На стр. 
310 находится извлечене изъ мемуара 1756 г,, и Ла- 
пласъ, говоря о методв, объясняетъ, что онъ состоитъ 
въ томъ, чтобы представлять себЪ элементы эллиптиче- 
скаго хвижен!я измВняющимися всяЪдств!е возмущающих- 
ся силъ. Эти элементы суть’ слВдующе: 1) Большая Ось; 
2) Эпоха апсиды для твла; 3) Эксцентрицитетъ; &) Дви- 
жен!е апеиды; 5) Наклонен1е; 6) Долготь узла. И затвмъ 
Лэагранжъ показываетъ, какъ Эйлеръ производитъ вар1а- 
ци. Можетъ быть, что Лагранжъ вовсе не зналъ «Мему- 
ара» Эйлера. (См. Мес. се]. уо!. У, р. 312). Но во вся- 
комъ слхучав Эйлеръ такъ ясно понималъ методъ и такъ 
совершенно владвлъ имъ, что его нужно считать изобрз- 
тателемъ этого метода. ` 
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сторону, иЪтъ такого умеличейя, которое по“ и%- 
котораго перода не преврагалось бы въ умвияъшеме, 
нътъ такого замедленя, которое бы наконець ше см*- 
нилось ускорешемъ; хотя въ иЪкоторыхъь случаях 
пройдутъ можетъ быть цёлые мигпоны1Втъ прежде, 
чВмъ солнечная система хдоетигнетъ поворотной точия 
какого-нибудь измёнешя. Томасъ Сиипсонъ вывегь. 
точно такое же послВдетве изъ законовъ вееоблчаго 
‚ притяжетя. Въ 1774 и 1776 г. ФЛагранжь ”) вбё 
еще занимался опредфлешемъ вЪковыхъ неравенствь 
или возмущенй и распространиль свои изя дования 
на узлы и наклоненя планетныхъ путей. При этомъ 
ошъ показалъ, что неизмфнность средняго движентя 
планетъ, доказанная Фапласомъ, съ устранешенъ 4 
степени эксцентрицитетовъ ”*), в наклоненй орби- 
ты, дЬйствительно вфрна, какъ бы далеко ии довохи- 
ли приближен1я, если только оставить безъ вниман!я 
квадраты возмущающихь массъ. Виосл6детвш онъ 
улучшиль свой методъ {) и въ 1783 г. старался 
распространить свое вычислене изм®неня элементовъ 
какъ на пер1одичеекя возмущешя, такъ и на в®ковыя. 

8. Небесная механика и пр. Фапласъ такниъ 
образомъ завершиль свеи изелВдовашя о вЪковыть. 
неравенствахъ или изм нешяхъ и наконецъ задумахгь 
написать обширное сочинеше ‹ Месапие С6]ез{е>, кото- 
рое, по мысли автора, должно было заключать въ 
себ полный обзоръ настоящаго положеня этой бле- 
стящей отрасли челов ческаго знамя. По той экзаль- 


*) СлотеЕв, Ргоб. 4е {то4з Согрз. р. '104. 
**) ТЫа., р. 184. +) ТЫ@., р. 196. 
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тащи, которую очевидно обнаруживаеть автеръ пр 
иысли, что онъ воздвигаеть этотъ памятникъ своему 
времени, шы можемъ судить о тоиъ энтузазм8, ка- 
кой быль возбуждень величественнымъ рядомъ мате“ 
матическихь открыт, очеркъ которыхъ я предета- 
вилъ. Два первые тома этого великаго сочименя яви 
аись въ 1799 г.; трей томъ явился въ 18042 г.,. 
а четвертый въ 1805 г. ПослВ появленшя этого ео- 
чиненя не многое было прибавлено къ разрёшеню” 
великихъ проблемъ, которыми оно занимается. Въ 
1808 г. Лапласъ представиль французскому Вигези 
дез Гопецадез дополнене къ Небесной Механик, цълью" 
котораго было. дальнзйшее развитие способа опред®ле- 
ния вфковыхъ возмущенй. Пуассонъ и Лагранжъ 
доказали потомъ неизм$нность большихъ 0сей орбитъ 
даже относительно втораго порядка возмущающихъ при- 
чинъ. Друге ученые занимались другими сторонами 
этого предмета. Буркгартъ въ 1808 г. довелъь рядъ 
возмущающихь функц до 6 порядка эксцентриците- 
товъ. Гауссъ, Ганзенъ, Бессель, Ивори, Люббокъ, 
Плана, Понтекула и Айри въ различныя времена или 
разширили и объяснили н%которыя отдёльныя части 
теори, или’ прамВнили ее къ частнымъ случаяиъ; 
такъ напр. Айри, посредствомъ вычисленй нашелъ 
неравенства въ Венер% и ЗемлЪ, перодь которыхъ 
составляеть 240 л8тъ. Приближеше движенш луны 
было доведено Дамуазо до невфроятной степени. На- 
конецъ Плана въ особомъ сочинент, въ трехъ боль- 
шихъ томахъ, собралъ все, чтб до сихъ поръ сдвлано 
было для Теори Луны. 

Я представилъ здФеь только выдающяея точки про- 
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гресса Аналитической Динамики. Такимъ образомъ я 
не говорилъ подробно о теорми Спутниковь Юпитера, 
за которую Лагранжъь получилъ премю въ 1766 г., 
и не говорилъ о тьхъ аюбопытныхь открыпяхъ, ко- 
торыя онъ сдфёлалъ въ 1784 г. въ системв этихъ 
спутниковъ. Еще менфе могъ я говорить о чисто-от- 
злеченномъ вопросв о Тавтохроническихъь Вривыхъ въ 
хопротивляющихея средахъ, хотя этому предмету по- 
свящали свои труды Бернулли, Эйлеръ, Фонтень, Д’А- 
дамберъ, Лагранжъ и Лапласъ. Читатель можеть лег- 
во догадаться, что мы прошли совершеннымъ иолчан!- 
емъ еще иножество другихъ любопытнЪЙйшихь изслв- 
довавшй. 

(2-е изд.) [Хотя аналитичесмя вычислешя вели- 
кихъ математиковъ прошлаго столвт!я опредфаили де- 
монстративно обширный рядъ неравенствъ или возму- 
щенй, которыя происходятъ въ движеншяхъ солнца, 
дуны и планетъ, всдфдетве ихъ взаимныхъ притяже- 
нй, однако все-еще остались н%которые неразъяс- 
ненные пункты въ представленныхь ими рёшешяхь 
великой механической проблемы въ СистемЪ Вселен- 
ной. Одинъ изъ этихъ пунктовъ есть тотъ, что не- 
указано еще никакого очевиднаго механическаго осно- 
вания или значеня въ преемственныхъ членахъ этихъ 
рядовъ неравенствъ. ФЛинденау разсказываетъ, что 
Чагранжъ въ посл®дн!е годы своей жизни выражаль со- 
жалн!е о томъ, что методы. приближешя, употреб- 
ляющеся въ Физической Астрономи, основываются на 
произвольныхъ премахъ, а не на знанш результа- 
товъ механическаго дЪйствя. Но впослВдетвш сд®- 
дано было нЪчто, что до нзкоторой степени устрани- 


` 
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40 основаштя этого сожалВшя. Въ 1818 г. Гауссъ по- 
казаль, что вЪзковыя колебан!я или неравенства мож- 
но представлять себ какъ результатъь возмущающа- 
го тфла, распространяющиея по его орбитв въ форм 
кольца; и это указан!е дЪлаетъ этотъ результатъ 60- 
лье нагляднымъ, чВиъ одно вычислене. МнЪ кажет- 
ся также, что трактатъ Айри, подъ заглавемъ «Тяго- 
тн1е›, напечатанный въ КеибриджЪ въ 1834 г., им%- 
етъ большое значене въ разъяснени подобнаго спо- 
соба воззрёшя на механическую причину многихъ 
главныхь неравенствъ въ солнеЧной систем%. 

Бессель въ 1824 и Ганзевъ въ 1828 г. напечата- 
ли сочиненя, которыя вм®етЪ съ сочиненями Гаусса, 
представляютъ собой начало новой эры въ физической 
астророми ”). «ТВеома шошиш согрогиш сое]езбщиа» 
Гаусса, получившая лаландовскую медаль, присужден- 
ную ей Французсккиъ Институтомъ, разр шила уже 
(1810) всЪ. проблемы, относительно опредфаеня по- 
ложеня паланетъ и кометъ на вхъ` орбитахъ посред- 
ствомъ функц ихъ эдементовъ. Важность тру- 
ховъ Ганзена относительно Возмущенй Планетъ была 
признана Астрономическимь Обществомъ въ Лондон®, 
которее присудило ему свою золотую медаль. 

Изельдовашя Дамуазо, Плана и Карлини о Пробае- 
мЪ Теоры Луны повлекли за собой такой же рядъ 
работъ, какъ и изсалЪдованя ихъ предшественниковъ. 
Въ этихъ работахъ также, какъ и въ Небесной Ме- 
ханикВ и другихъ прежнихъ сочинешяхь. объ этомъ 


*) АБЪап4. 4ег Акад. 4. УМ !взепзеВ. за Вег|п. 1894; и 
П1вда1 Нопезв стса ТЬеогат РегатЬайопит. Фм. ТАанм 
Сезс. 4вт Ацтоп. р. 84. 


и 
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предметЪ, координаты луны (время, рамусъ векторъ. 
и широта) выражаются функщшями отъ ея истиной 
долготы. Интегрироване производилось по частямъ № 
затБиъ посредетвомъ соединеня частей долгота выра- 
жалась функщей времени; и тамя же точно дВйстня 
производились и надъ другими двумя координатами. Но- 
сэръ Джонъ Люббокъ и Понтевула за независимую- 
перем нную брали среднюю долготу луны; т. е. вре- 
мя, и выразили координаты луны посредствомъ сину- 
совъ и косннусовъ угловъ, увеличивающихея пропор- 
" онально времени. Чтотъ же методъ былъ принять. 
и Пуассономъ (Мешотез 118. ХИТ, 1835, р. 212). 
Дамуазо, подобно Лапласу и Клеро, выводиль послв- 
девательные коэффищшенты лунныхь неравенствъ по- 
средствомъ численвыхъ уравненй. Но Плана выража- 
етъ каждый коэффищентъ общимъ терииномъ посред- 
ствомъ букв\.. выражающихъ постоянные элементы 
или константы проблемы, распозагая ихъ сообразно- 
съ порядкомъ количествъ и только уже въ конц опе- 
ращи замфняя ихъ числами. Посредствомъ этого пре- 
ма Люббокъ и Понтекула повзрили или исправили 
много пунктовъ въ изелдовашяхъ Дамуазо и Плана. 
Сэръ Джонъ Лаюббокъ прямо вычислиль полярныя ко- 
ординаты дуны, а Пуассонъ съ другой стороны опре-_ 
дЪаилъ измфняющеся эмлиптическе элементы ея. 
Понтекула утверждаетъ, что методъ варащи произ- 
вольныхъ константъ можеть быть прим®ненъ къ в*- 
ковыиъ неравенотвамъ и неравенствамь еще бохве 
продолжительныхъ перодовъ. 

Люббокъ и Понтекула приняли одну и тт же сн- 
стему при развити Теори Луны и при развитш Тео- 
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фи Маанеть, вмыфсто того, атобы слфдовать двумя 
различными путями въ вычислени при рышенши этихъ 
двухъ пробдемъ, какъ это дВлалось до сихъ поръ. 

Также точно Ганзенъ въ «своихь Гипдашета пота 
фауезнваНотиз Огрцае уегае, диаш Гипа регизта» (бо- 
фае, 1838) предеставляетъь общий методъ, заключающ 
въ себЪ лунную и планетную теорш, какъ два от- 
АБльные случая; къ нему же присоединено и разр- 
‚ иене «Проблемы Четырехъ Тфаъ». 

Я говорилъ здфсь о Лунной и Паанетной Теоряхъ 
только кекъ о Механическихь Проблемахъ. По связи 
Фъ этимъ предметемъ, я не могу здфсь ве упомянуть 
© весьма общемъ и прекрасномъ методв разрьшеня 
‘проблемь касательно движешя системъ, состоящихъ изъ 
взашмно притяхивающихея тЪлъ, изложенномъь В. Га- 
инльтономъ въ отатьв «Опа (епега! Мефой ш Дупа- 
#11с3>, помщенной въ РАозор са! ТгапзасНотв 1834— 
1835 гг. Его методъ соетоитъ въ отыскаши Глав- 
ной Фуикц!и координетъь тфлъ; поередствомъ диф- 
„Ференнированя этой функши могутъ быть найдены 
ноординаты возхъ тфль еиотемы. ЁКромф того, когда 
нюмучена приблизительная величина этой функщи. то 
одна и та же формула можеть служить для посл дова- 
тельнаго приближения безгранично]. 

9. Нредварен!е Равноденств!й. — Движен!е 
Твердыхъ Тфль. Изсявдовашя, о которыхъ я гово- 
реаъ, какъ они ни были обширны и многосложны, 
празематривали движущаяся тфла только какъ точки и 
ше ринимали въ раземетъ никакихъ особенностей ихъ 
фермы, ви движевя яхъ частей. ИзсяВдоване © дви- 
жени тфлъ различныхь величинъ и формъ составая- 
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етъ другую отрасль аналитической механики, которая 
заслуживаеть внимашя. И эта отрасль, подобно 
остальнымъ отдфламъ механики, обязана своимъ раз- 
витемъ ревностной разработкв проблемъ, представ- 
ляемыхъ солнечной системой. Ньютонъ, какъ мы 
Вилли, старалея вычислить дёйств!я притяженя соли- 
ца и луны, которыя по его мизню производятъ пред- 
варене равноденств!Й; но въ этихъ вычисленяхъ онъ 
сдфлалъ нЪкоторыя ошибки. Въ 1747 г. д’Аламберъ 
разр игилъ эту проблему -посредетвомъ своего прин- 
ципа, и ему потомъ не трудно было показать, —что 
онъ и сдфлалъ въ своихъ «Оризсшез» въ 1761 г.—ч76 
тотъ же самый принципъ и методъ даютъ ему вов- 
можность опредзлить движен!е т®лъ, имфющихъ раз- 
чичныя фигуры и находящихся подъ виянемъ каких 
бы то ни было силъ. Но, какъ уже взроятно зам- 
тилъ читатель въ ходф нашего разеказа, велике ма- 
тематики этого пертода часто ветрёчались между со- 
бой на пути къ одному и тому же открытю. — 3#- 
леръ *®) въ тоже самое время обнародовалъь въ 
1751 г. разрьтене проблемы предварешя равне- 
денствй и въ 1752 г. напечатать мемуаръ, подь 
заглавемъ «Открыт!е Новаго Принципа Механики», въ 
которомъ заключалось рёшене общей проблемы воз- 
мущеня вращательнаго движеня т№лъ, вслЪдетв!е 
вляня внфшнихь силъ. Д’Аламберъ съ неуховольств]- 
емъ посмотралъ на это присвоеше открытя принци- 
па, заявленное заглавемъ этого мемузра, —принцина, 
открытаго собственно имъ самимъ, хотя и признал 
заслуги этого мемуара. Векорз потомъ были сданы 


———- 


*) Ась. Вен. 1735, 1150. 
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улучшеня въ этихь р%®шеюяхъ, но окончательная 
форма дана была имъ Эйлеромъ, который приложилъ 
новый принципъ къ рёшеншю множества проблемъ 
въ своей «ТВеопа тофз вогрогат зодогат», которая 
была написана ”) около 1760 г. и напечатана въ 
1765 г. Формулы въ.этомъ сочинеши были упроще- 
ны примфненемъ открытия Зегнера, что каждое т№40 
имфетъь три оси, которыя называются Главными 0ся- 
ми и около поторыхъ оно вообще можеть вращаться. 
Уравнен!я, которыя получили Эйлеръ и друЧе ученые, 
были опровергаемы Ланденомъ въ «РАЙозор са! Тгап- 
засЙопз» 1785 г. Но я думаю, что на эти опровер- 
женя нельзя иначе смотрёть какъ на примфръ ве- 
способности англЙскихь математиковъ этого перода 
усвоить аналитическя обобщения, до которыхъ доныи 
велике континентальные математики. Едвади не са- 
мое замфчательное вычислене движешя  твердыхъ 
тъль сдфлано Лагранжемъ въ его изслдовани о Ко- 
лебамти Луны, гдз онъ показать, что Узлы Луннаго 
Экватора должны всегда совпадать съ узлами лунной 
Орбиты. ` 

10. Дрожащ!я Струны. Друме механическе во- 
просы и неимвющ!е связи съ астрономей также были 
разрБшаемы съ великимъ усерлемъ и такимъ же усп8- 
хомъ. Между этими вопросами особенно зам чательна 
проблема относительно сотрясеюмя струнъ, укрВпаен- 
ныхь на обоихъ концахъ. Въ этомъ случа не нуж- 
ны особенно сложныя механическя соображеня; ино 
очень трудно переводить ихъ на языкъ математиче- 
скаго анализа. Тайлоръь въ своемъ «Ме{обиз шеге- 


*) Сх. предислов!:@ жъ этому сочинен!ю. 
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чиепюгит» 1716 г. приложиль въ конц разр шеше 
этой проблемы, полученное на основани подобныхь 
предиоложенй, —но весьма удобное для приложеня къ 
обыкновеннымъ услошямъ, представляющимся въ опы- 
ть. Иванъ Бернулли въ 1728 г. занимался той же 
проблемой: но она получила совершенно новый инте- 
ресъ только вослЪ того, когда въ 1747 г. д’Аааи- 
берь 7) обнародоваль свои воззрёшя на этотъ 
предметъ. Онъ утверждалъ, что существуетъ не одна 
телько кривая, а безчисленное множество различныхъь 
хривыхь, которыя удоваетворяютъ условямъ задачи. 
Проблема, такимъ образомъ двинутая впередъ вели- 
жимъ математикомъ, была, какъ обыкновенно быва- 
втъ, развиваема дальше другими писателями, имена 
воторыхъ читатель уже привыкъ ветрёчать наряду съ 
именемъ этого математика. Въ 1748 г. Эйлеръ нетолько 
Фогаасилея съ этимъ обобщещемъ д’Аламбера, но и 
утверждаль еще, что эти кривыя совершенно произ- 
вольны и что нЁтъ надобности опредЪлять ихъ ка- 
вими-нибудь алгебраическими условями. Д’Аламберъ 
не соглашался на эту крайнюю неопредфлительность; 
между твмъ какъ Дан1илъ Бернулли, полагаясь бо4Ъе 
ва физическое, чЪиъ на математическое основаше, 
утверждалъ, что оба эти обобщеня не приложимы на 
дВдЪ и что рёшеше этихъ проблемъ ограничивается 
только, какъ и предполагали въ первое время, при- 
мзнешемъ ихъ къ форм трохоида и другимъ фор- 
мамъ, происходящимъ отъ ней. Онъ ввель въ эти 
проблемы «‹Законъ Коэкзистирующихъ, или Сосуще- 
отвующихъ Дрожанй», который вост детви оказался 
столь полезнымъ тфмъ, что давадъ возможность ясно 
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представлять результать сложныхь  механическихъ 
условй, происходящихь въ одно время, и понимать 
истинное значене многихъ аналитическихь выражен, 
относящихся въ этому предмету. Въ то же время и 
Чагранжъ обратиль свой удивительный генй на эту 
проблему. Онъ выфетЪ съ своими друзьями Салюсоиъ 
и Чинья основалъ академю въ Турин, и первый 
мемуаръ его въ издашяхъ академи былъ посвященъ 
этому предмету. Въ этомъ мемуарь и въ послЪдую- 
щихь сочинешяхъ онъ показалъ къ удовольствию все- 
го математическаго мра, что функщи, введенныя при 
этихъ изсфдовашяхъ посредетвомъ интегращй, вовсе 
не подчинены закону непрерывности, но совершенно 
произвольны, хотя и могутъ быть выражены рядомъ 
хруговыхь функшй. Споры, которые возникли отно- 
сительно законосообразности или произвольности усло- 
в разръшешя проблемы, имЪли значене нетолько 
дая учешя о прожащихъ струнахъ, но и для другихъ 
проблемъ другой отрасли Механики, о которой мы уже 
говорили, т. е. Учешя о Жидкостяхъ. 


11. Равнов$с1е Жидкостей. — Фигура Зен- 
1н. — Приливы и Отливы. Прим нене общихъ прин- 
циповъ Механики въ жидкостямъ было естественнымъ 
ни нензбфжнымъ шагомъ, п0с4% того какъ эти принци- 
пы были обобщены. Легко было видЪть, что въ ме- 
таническомъ отношени жидкость есть не что иное, 
какъ тЪ40, частички котораго могутъ двигаться меж- 
ду собой весьма легко, и что математикъ долженъ 
выразить вс слВдетвя этой подвижности въ своихъ 
фориулахъ. Это и было сдЪлано основателями меха- 


Уэнелал!.. Т. П. 9 
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ники, какъ для случаевъ равновЪя жидкостей, такъ 
и дия случаевъ движешя. Попытка Ньютона разр%- 
шить проблему о Фигурф Земаи, предполагая землю 
жидкимъ т®ломЪ, представляетъ первый примфръ та- 
кого рода изсдЪдованй, и его рёшеше, основанное 
на принципахъ, которые мы уже изъяснили, сдлано 
съ искусствомъ и остроумемъ, которое отличаетъ. 
все, что дВлалъ Ньютонъ. 

Мы уже видфли, какъ установлена была общность 
того принципа, что жидкости давятъ равномфрно ве’ 
всфхъ направленяхъ. Прилагая этотъ принципъ къ 
вычисленямъ, Ньютонъ принялъ за основаюе, что 
столбы жидкости, достигающие до центра, всз равны 
по вЪсу. Гюйгенсь же принядъ за основаше, что 
направлене результирующихь свлъ въ каждой точЕ% 
поверхности жидкости перпендикулярно къ этой по- 
верхности. Буге признавалъ, что оба эти принципа 
необходимы для равновзя жидкости, а Влеро пока- 
залъ наконецъ, что для этого необходимо равновзее 
вефхъ столбовъ жидкости. Такимъ образомъ онъ быхь 
первый математикъ, который изъ этого принципа вы- 
° велъ извфетные Парщальные Дифференщалы, которыми 
выражаются эти законы; это быдъ шагъ, который, 
какъ говоритъ Лагранжь *), измЪниль видь Гидро- 
статики и сдлаль ее новой наукой. Наконецъ 9#- 
леръ упростихь способъ получемя этихъ Уравненй 
РавновЪ ия жидкостей, при всевозможныхъ дВйствую- 
щихъ силахъ, и даль ему ту фориу, которая обыкно- 
венно принята и въ настоящее время. 


^) Мес. Апа1у%. ИП, р. 180. 
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Объяснеше Приливовъ и Отливовъ тфмъ способомъ, 
какой употребиль Ньютонъ въ Ш книг «Рипеуа», 
представляеть другой прим ръ гидростатическихь из- 
саЪдованй; потому что онъ при этомъ имфлъ въ виду 
ту форму, какую имфдъ бы окезиъ, еслибы онъ быль 
въ покоф, въ равновфеш. Мемуары Маклорена, 
Данила Бернулли и Эйлера о Приливахъ и Отли- 
вахъ, между которыми всфми раздЪлена была премя 
Парижской Дкадеми Наукъ въ 1740 г., исходили изъ 
такихь же воззрн. 

Трактатъ Веро о ФигурВ Земли, появивш!ся въ 
1743 г., дополниль Ньютоновское ршеше этой про- 
блемы тВиъ, что онъ предполагаль землю твердымъ 
ядроиъ, которое покрыто жидкостью различной плот- 
ности. Съ тЬхъ поръ не было сдВлано ничего новаго по 
этому предмету, исключая метода, употребленнаго Ла- 
пласомъ для опредфлешя притяжев!й сфероидовъ съ 
малымъ эксцентрицитетомъ. Этотъ методъ, говорить 
Айри “”), есть вычислеше самое удивительное по 
своей сущности и самое могущественное по свонмъ 
дЪйствямъ, какое только когда-либо было извзетно. 

12. Бапиллярное ДВйств:е. Есть еще одна про- 
блема изъ статики жидкостей, о которой необходимо 
здфеь упомянуть. Это учене о Бапиллярномъ Притя- 
жени. Даншиль Бернулли **), въ 1738 г., гово- 
рмлъ, что онъ не останавливается на капиллярныхъ 
явлешяхъ, потому что не можеть цодвести ихъ подъ 
общие законы. Но Ёлеро имфлъ больше успёха; а 


*) Епе. Мег. Е. ‹оГ ЕагВ, р. 192. 
**) Нудго@т. Ргег. р. 5. 
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Лапласъ и Пуассонъ 10:48 т0:0 дааи ето капил- 
дярной теори большую аналитическую полноту. Въ 
настоящемъ изетЪ мы разематриваемъ эту теорю ве 
въ томъ отношени, достаточна ли она для объясне- 
я явленй, а разбираемъ ее только какъ механиче- 
скую проблему, которая имЪетъ весьиа замЪчательный 
и важный характеръ» именно она должна опредёлить 
дВйств!е притяженя, которое производятъ всв части 
жидкаго тЪла другь на друга и на заключающия его 
трубки, предполагая, что притяжене каждой частички 
жидкости, весьма замЪтное, когда она дфйствуетъ на 
частичку трубки на чрезвычайно маломъ разстояни. 
отъ нея, становитея незамфтнымъ и совершенно ис- 
чезаетъ, какъ только разстояше становится нЪеколь- 
ко больше. Фегко догадаться, что анализъ, посред- 
ствомъ котораго можеть быть полученъ результатъ 
при такихъ общихъ и странныхъ условяхъ, долженъ 
быть очень любонытнымъ и отваеченнымъ; и пробае- 
ма эта уже рЪшена во многихъ весьма обширныхъ 
сзучаяхъ. 

13. Движен!е Жидкостей или Гидродинами- 
ка. Единственная отрасль математической механики, 
которую намъ остается раземотрЪть, есть Гидродиис- 
мика, которая разработана слишкомъ не полно. Легко 
видфть, что одна гипотеза объ абсолютной подвижно- 
сти частичекъ жидкости, въ связи съ известными 
уже законами движешя и безъ всякихъ другихъ до- 
бавленй, представаяеть с0бой слишкомъ обширное н 
общее услове, которое не можетъ повести къ опре- 
‚ дБаенному заключеню о движенв жидкости. Поэтому, 
чтобы разрЪшить относящ!яся скда проглемы, нуано 
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былое приб®гать ко многимъ другимъ гипотезамъ, ко- 
торыя или оказывались ложныма вли же всегда были 
въ изкоторой мёрё произвольны. Скорость вытеканя 
жидкости изъ отверстя въ совсудЪ и Сопротивлеше, 
которое испытываеть твердое т%40, когда плаваетъ 
въ жидкости, —вотъ дв проблемы, на воторыхъ толь- 
ко и пробовали свои силы математики. Мы уже го- 
верили 0 сп0е0б®, какъ Ньютонъ реталъ 066 эти 
проблемы и какъ старался связать ихъ. Этотъ пред- 
метъ сталъ отраслью аналитической механики вслЪд- 
стые работъ Д. Бернулли, котораго «Гидродинамика › 
явилась въ 1738 г. Это сочинене основано на прин- 
ципь Гюйгенса, о которомъ мы уже говорили въ 
истори центра качаня, именно на равенствЪ Акту- 
альнаго или дфйствительнаго паденя частачекъ жид- 
кости и Потенщальнаго нли возможнаго поднятя ихъ, 
или другими словами на принцип Сохраненя Живой 
Силы. Это сочинеше было первымъ аналитическимъ 
трактатомъ, и анализъ въ немъ, какъ говорить 4а- 
гранжъ, столь же прекрасенъ въ своемъ развитш 
какъ прость въ своихь резудьтатахъ. Маклоренъ 
тоже занимался этимъ предметомъ; но его упрекаютъ 
за то, что его ушозаключешя имфютъ такой видъ, 
какъ будто онъ уже посзВ придумалъь ихъ для под- 
твержденя прежде и произвольно опред®аеннаго ре- 
зультата. Методъ Ивана Бернулли, который также пи- 
салъ объ’этомъ предиетв, былъ сильно порицаемъ д’А- 
ламберомъ. (Самъ д’Аламберъь прилагаль принципъ, 
носящий его вия, къ этому предмету и издалъ поэтому 
трактать «0 РавновЪеи и Движени Жидкости», вт 
1744 г., в о «Сопротивлени Жидкости» въ 1753 г. 
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Его «Вбйех10т8 заг |а саозе сбпбга!е @е5 уе», на- 
печатанные въ 1747 г., были знаменитымъ сочине- 
н1емъ по этой части математики. Эйлеръь и въ этомъ 
случа, какъ и во иногихъ другихъ, далъ предмету 
аналитическую ясность и изящество. Кром того онъ 
и Яагранжь занимались проблемой иалыхъ дрожан! 
жидкостей какъ эластическихь, такъ и не оластиче- 
скихъ, — преднетъ которой, подобно вопросу о дрожа- 
щихъ струнахъ, повель ко многимъ утонченнымъ и 
неяснымъ разсужденямъ о значени интеграловъ, по- 
лучаемыхъ изъ такъ-называемыхъ‘ паршальныхь диф- 
ференщальныхъ уравнен!. Лапласъ занималея теорей 
волнъ, распространяющихся по поверхности воды, и 
‚ развиль свою знаменитую теорю приливовъ и отаи- 
вовъ, въ которой онъ предподлагалъ, что ожеавъ ине 
находится въ равновЪаи, какъ думали прежде ученые, 
но постоянно претерп®ваетъ рядъ особыхъ волнообраз- 
ныхь движенй, производимыхъ солнечными и лунны- 
ми притяженяии. ( трудности такихъ изсядован!й 
можно судить по тому, что Лапласъ принужденъ быль 
въ осповаше ихъ принять механическое положение не- 
доказанное и только считавшееся вЗроятнышъ; имен 
но *), что, въ системЪ т®дъ, на которую силы дЪй- 
ствуютъ пер!одически, и сиВняющияся положен1я долж- 
ны быть такъ же перодическими подобно силамъ›. 
Но даже и при этомъ предположеши онъ холженъ 
былъ допустить нЪсколько произвольныхъ премовъ; и 
все-таки остается еще весьма сомнительнымъ, пред- 
ставляетъь ли теормя Лапласа лучшее механическое раз- 


*) Мес. Се!|., %. И, р. 218. 
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рузшене проблемы и бодЪе точное приближене къ ис- 
тиннымъ законамъ явленшя, чВиъ теоря Бернулли, 
основанная на воззрьшяхъ Ньютона. 

Въ весьма иногихъ случаяхь ршеня проблемъ 
гидродинаиики неудовлетворитедьно подтверждаются 
опытомъ. Пуассонъ и Воши тоже развивали теорю 
волнъ и пришаи въ весьма любопытнымъ заключен/- 
яшъ посредствомъ искуснаго и глубоваго анализа. 
Предположеня математиковъ не соотвфтетвуютъ усчо- 
вямъ природы; поэтому правила теори не имЪютЪ 
Достаточнаго основашя, которымъ можно было бы объ- 
яенить уклоненя въ частныхъ случаяхъ, и законы, 
получаемые опытнымъ путемъ, весьма неудовлетвори- 
тельно объясняются вычисленями сдфланными & ргоп. 
Въ этомъ отношени подожене Гидродинамики очень 
«транно: мы достигли въ механикЪ высшей точки на- 
уки, открыли крайне простые и обще законы. кото- 
рыми должны объясняться явленя; не можетъ быть 
хомнВя, что эти полученные нами Посаде прин- 
ципы вёрны и должны на дЪаЪ соотьЪтетвовать фак- 
тамъ. И однакоже мы никакъ не можемъ примЪнить 
ихь въ гидродинамикв къ объяснению фактовъ опыта. 
И это происходить оттого, что кромф полученныхъ 
нами общихъ принциповъ у насъ нЪтъ еще промежу- 
точныхъ звеньевъ между самымъ высшимъ и самымъ 
частнымъ принципомъ, между крайней и почти без- 
плодной общностью законовъ движения и безконечныхиъ 
разнообраземъ и нераспутанной сложностью частныхъ 
‹зучаевъ движеня жидкостей. Причина такого искаю- 
чительнаго положешя Гидродинамики заключается въ 
томъ, что ея обще принципы ‚открыты не на ея соб- 
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ственной области, а перенесены въ нее изъ родствен- 
ной ей науки, Механики Твердыхъ Тфлъ, открыты не 
посредствомъ постепеннаго восхожденя отъ частныхъ. 
случаевъ къ 60486 и болфе общимъ отвлечешямъ, & 
получены вдругъ, однимъ разомъ, посредствомъ одного- 
предположеня, что движешя частей жидкости совер- 
шаются по тъмъ же общимъ законамъ, которые най- 
дены для движеня твердыхъ тВлъ. Такимъ образомъ. 
Механика Твердыхъ ТЬлъ и Механика Жидкостей похо- 
дятъ на два здашя, которыя имфютъ одну общую вер- 
шину, и хотя первое здаве изучено нами во веъхъ. 
частяхъ, но во второмъ здани мы не нашла даже 1% - 
ствицы, по которой можно было бы спуститься свер- 
ху вли подняться снизу. Еслибы мы жили въ мШв, 
въ которомъ вовсе не было бы твердыхъ тфлъь, то 
мы вброятно еще не открыли бы общихъ законовъ. 
движеня; а еслибы мы жили въ шрЪ, въ которомъ 
вовсе не было бы жидкихъ ТЪлЪ, то мы и не знали 
бы.. какъ недостаточны наши обще законы движен!я 
для того, чтобы дать нашъ вфрное поняте о множе- 
ств частвыхъ результатовъ. 

14. Друге Общ1е Принципы Механики. (0бщ!е 
законы движешя, до открытя которыхъ я довехъ 
свою истор, заключаютъ въ себ всЪ друше законы, 
которымн опредфляются движеня тЪль. Между этимю 
послВдними законами есть иного такихъ, которые бы- 
ли открыты еще прежде, чмъ была достигнута выс- 
шая точка обобщеня, и которые такимъ образомъ слу- 
жили промежуточными ступенями, приведшими къ са- 
мымъ общииъ принципамъ. Таковы были напр. Прин- 
ципы Сохранешя Жавой Силы, Принципь Сохраненя 
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Движешя Центра Тяжести и т. под. Эти второсте- 
пенные принципы естественно шогутъ быть выведены 
изъ нашихъ эдементарныхь законовъ и двйствитель- 
но были утверждены математикани на этомъ основа- 
ни. Есть и друпе принципы, которые могутъ быть 
доказаны такимъ же образомъ; изъ нихъ я упомяну о 
Принцииь «Сохраненя Палоскостей» *), описываемыхъ 


*) [Въ механик подъ словомъ «живая сила» разум\ет- 
ся произведене массы т®ла на квадратъ его скорости. 
Живая сила ТЪла или системы тЪлъ завиеитъ, какъ по- 
казываетъ механика, только отъ вн®шнихъ дВйствующихъ 
на систему силъ, а вовсе не отъ соединешя этихъ 18лъ 
между собой и не отъ кривыхъ лин, которыя описы- 
ваетъ каждое изъ этихъ т®лъ; и если викакя внъшая 
силы не дВйствуютъ на систему, то живая сила ея есть 
постоянная величина. Это свойство движен!я, особенио 
полезное въ гидрозинамик®, называется принципомъ со“ 
хранен1я живой силы. 

Также точно механика показываетъ, что если на си- 
стему не д®йствуютъ никак1я вн®шн!я силы или же си- 
етема подвержена д®йств!ю только взвимнаго притяженя 
таль, изъ которыхъ она состоитъ, то тогда движене 
центра тяжести системы будетъь равном рно и прямоли- 
вейно; и такое общее свойство движен1я называется «прин- 
циоомъ сохранен!я движен1я центра тяжести». 


Еели дал®е на систему не двйствуютъ никак я внъшня 
силы или же только так1я, которыя вез направляются къ 
начальной точкв координатъ, то проектируемыя из трехъ 
координированныхъ площедяхъ угловыя плоскости, опи- 
сываемыя въ данное время рамусами, проведенными 
отъ , начальной точки координатъ къ различнымъ т3- 
даиъ системы,—всегда пропорщюнальны этому времени; 
что и называется «принципомъ сохранен!я плоскостей.» 
‚ Ся. ыттво\”8 ‹ТАвотеЕ. ип Ргас!. АЙгопотиев» т, Ш, с. 
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т%лами системы, который есть обобщеше спещальныхъ 
законовъ, которые Кеплеръ открыаъ, а Ньютонъ до- 
казадъ относительно плоскостей, описываемыхъ каж- 
дой планетой вокругъ солнца. Я долженъ упомянуть 
также о Принции® «‹Неподвижности плоскости наиболь- 
шихъ площадей», такъ какъ ота плоскость не претер- 
пвваетъ никакого изивненя отъ взаимнаго дВйствя 
частей системы. Первый изъ этихъ принциповъ былъ 
обнародованъ почти одновременно, но въ разныхъ фор- 
махь, Эйлеромъ, Бернуали и Дарси въ 1746 и 
17471 гг., а второй Лапласомъ. 

Нужно упомянуть еще объ одвомъ закон%®, надЪ- 
лавшемъ много шуму въ свое время и подавшемъ по- 
водъ къ горячимъ спорамъ. Это «Принципъ МалЪйша- 
го ДЪйстйя». Мопертюи быхъ того маня, что онъ 
можеть доказать & рог! телеологическими аргументами, 
что всякое механическое измфнеше въ мрё происхо- 
дитъ только подъ усаовемъ возможно малЪйшаго хЪй- 
стыя *). Утверждая это, онъ предлагалъ измЪрять 

а о ыы 
10 и савд.; также Ро1!880х «Тга#6 46 М6ёсат див». 2-е изд. 
т. Ц, е. 447; гдз на стр. 456 находится подробное объ- 
ленен1е упоминаемой въ техст® ‹йеподвижной плоскости». 
Литтровъ.1 

*) Если твла системы приводятся въ движенше только 
внутренними силами иди хотя и ВНВШвими. но такими, 
которыя суть только хункщи ихъ разстояюй отъ опре- 
двленной точки, то кривыя, описываемыя этими твлами, |. 
скорости, съ какими он описываются, относятся между 
собой такъ, что сумма дВйстыя каждой массы, помножен- 
ная на интегратъ у@з, есть максимумъ или минимумъ, ГАЗ 


у обозначаетъ скорость, а 48—дихоеренщалхъ пробЪгаемой 
дуги опис ываемо® кривой, при предположен!и, что на- 
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ДЬйстве произведенемъ Скорости на Пространство; и 
когда эта мфра была принята, то математики, хотя 
вообще и не согласились съ Мопертюи, однако нашаи, 
что его принципъ выражаетъ замфчательную и полез- 
ную истину, которая можетъ быть выведена изъ из- 
` зфстныхь уже механическихь основан. 

15. Аналитическое Обобщенге. —Соединение 
Статики съ Динамикой. —Прежде чфмъ я оставлю 
этоть предметъ, мн необходимо указать на особен- 
ный характеръ, который приняла Механика вел®детв!е 
<ообщеннаго ей крайнято аналитическаго обобщеня. 
имволическтя числа или алгебраическ!е знаки и опе- 
раши съ этими знаками составляютъ все д№ло меха- 
нива теоретика; и хотя отношеня пространства суть 
главные руководяще пункты въ механикЪ, однако 
нЪтъ ни одного трактата по этой наук, въ которой 
была бы хоть одна графическая фигура, образно пред- 
‹тавляющая пространство. «Мбсатаие Апа! ие» Лаг- 
ранжа, появившаяся въ 1788 г., есть совершениЪйний 
образецъ этого аналитическаго обобщеня. Паанъ этого 
сочиненя, товоритъ авторъ его, ‚совершенно новъ. 
«Я предположиль себЪ всю теор!ю этой науки и искус- 
ство разрьшать ея проблемы привести къ общимъ 
формуламъ, простое развите которыхъ дало бы всЪ_ 


чальная и конечная точки кривой представляются какъ дан- 
ныя или неподвижныя. Это общее свойство движен!я на- 
зывается принципомъ малЪЙшаго дВйствя. Лагранжъ въ 
свошхъ юношескихъ опытахъ по механик «Мёт. ае 
ГАсаа. ав Тимпт», у01. [её ПП), пыталея основать на 
этомъ принципз все учене о движении. См. [лттко\"8 
«Теоге. и. ргас!. Ацт.» Ъ. ПТ, з. 15.` 
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уравнешя, пеобходимыя для рёшешя ея проблемъ.- 
Читатель не найдеть фигуръ въ отомъ сочинени. Ме- 
теды, которые я представляю, не требуютъ ни постро- 
енй, ни другихъ геометрическихъь или механическихъ- 
соображенй, но только алгебраическихь операщй, ко- 
торыя производятся по правильному и однообразному 
сп0собу.> Такииъ образомъ Чагранжъ сд®лаль Меха- 
нику отраслью Математическаго Днализа, тогда какъ- 
прежде Математическй Анализъ составлялъ только по- 
“обе изм оруде Механики *). Лагранжъ съ своимъ- 
обобщающихиь гешемъ и съ свошиъ тонкимъ анзлити- 
ческимъ искусствомъ совершиль это удивительное д- 
140 съ поанымъ успЪхоиъ. 

Читатель, знакомый съ математикой, знаеть, что’. 
языкъ математическихь символовъ по самой природ 
своей больше общъ, чвиъ обыкновенный языкъ словъ; 
и такимъ образомъ истины, переведенныя на языкъ. 
символовъ математики, часто сами собой указываютъ 
на свом обобщеня и въ свояхъ отвзтахъ на данные 
вопросы иногда высказываютъ то, о чемъ и не ду- 
малъ самъ предлагающий вопросы. Н®что подобное слу- 
чил0сь и въ. Механик. Одна и та же формула выра- 
жаеть общия услов!я вакъ Статики, такъ и Динамики. 
- ВелЪдетве этой тенденщи въ обобщешямъ, введенной 
анализомъ въ механику, математики очень неохотно 
признаютъ множественность Механическихь принци- 


*) Лагранжъ самъ назваль механику «аналитической 
Геометр!ей четырехъ измврен!». Кром® трехъ коорди- 
натъ, которыя опредвляютъ положене т®ла въ простран- 
ств, прибавляется еще время какъ четвертая коорди- 
ната. (Литтровъ). 


ПОСлдСТВЯ ОБОВЩЕНТЯ. 141 


повъ; и потому въ новЪйшихъ аналитическихь трак- 
татахь по механикВ всв теори ея выводятся взъ 
единственнаго Закона Инсрщн. Въ самомъ дЪлЪ№, если 
„отежествить Силы со Скоростями, производимыми ниц, 
и если примфнить Принцииъ Разложеня Силь въ еп- 
ламъ, понимаемымъ такимъ образомъ, то легко виджть, 
что мы можемъ свести Законы Движеншя на Принципъ 
Фтатики; и такая связь между Статикой и Динамикой, 
хотя ее и нельзя считать основательной съ философ- 
‚ской точки зрфня, вбрна по буквальному смысау. 
Если мы такимъ образомъ усложняемъ вли расширя- 
‚емъ понятя, соединенныя съ терминомъ Сила, то мы 
дЪлаемъ этимъ наши элементарные принципы проще. 
чЪмъ они были прежде, и ихъ тогда оказывается мень- 
ше, чёмъ было прежде; и такимъ образомъ тЪ, ко- 
торые соглашаются принять такое расширенное значе- 
н!е словъ, могутъ этимъ путемъ получать еще новие 
‘добавочное обобщене динамическихь принциповъ; 8 
это, какъ я уже сказалъ, и принято во многихъ во- 
въйшихъ трактатахъ по механик. Ноя не хочу зд/.сь 
разбирать, до какой степени этотъ премъ можетъ сип- 
таться дВйствительнымъ шагомъ впередъ въ наукЪ. 

Разсмотрёвъ въ бФгломъ очеркЪ исторю ученя о 
Сид и Притяжени въ ихъ отвдеченномъ значени, мы 
возвратимся къ попыткамъ объяснить явленя вселен- 
ной при помощи этихъ отвлеченй. 

Но прежде чёмъ мы приступииъ къ этому, мы 
сдЪлаемъ еще одно зам чаше объ истори этой части 
науки. ВелЪдств!е того, что Учеше о Движени обра- 
лилось главнымъ образомъ на блестяния проблемы 
Астрономи, первоначальный и выдающийся пунктъ Ме- 
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ханики, именно Учене о Машинахъ, быль почти со- 
вершенно упущенъ изъ виду. Машины стали самой 
незначительной частью Механики, подобно тому какъ 
изифреве земли, Землемфретво, стало незначительной 
частью Геометрш. Однако приложеше Математики къ. 
ученю о Машинахъ давало во всф перюды науки, а 
преимущественно въ наше время, любопытные и важ- 
ные результаты. Н%которые изъ этихъ результатовъ. 
указаны въ нижесаВлующихъь приложеняхъ. 


(ПРИЛОЖЕНЯ КЪ ТРЕТЬЕМУ ИЗДАНИЮ). 


Значене аналитической механики. 


Въ тексть этой книги я сказалъ, что Лагранжъ въ. 
посдЪдне годы своей жизни выражаль сожал ше © 
томъ, что методы приближеня, употребляющиеся въ 
физической астрономш, основываются на произволь- 
ныхъ премахъ, а не на знани результатовъ механи- 
ческаго дЪйстия. Изъ новой б1ографи Гаусса, вели- 
чайшаго математика новЪйшаго времени, мы узнаемъ, 
что онъ относительно себя не могъ жаловаться на 
этотъ недостатокъ. Онъ замфчаетъ *), что мнопе изъ 
знаменитыхь иатематиковъ, Эйлеръ весьма часто, а 
Лагранжъ иногда слишкомъ много, полагались на сим- 


*) Слов «2мг бвадеМтиаз оот №, батогги‹ о. Тайегз- 
Лачзеп», р. 80. 
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волическое вычислене своихъ проблемъ, шли, такъ 
сказать, механически и сельпо за своиши формулами и 
не въ состояши были дать отчетъ въ каждомъ посл- 
довательномъ шаг своихъ математическихь выкладокъ. 
Гауссъ же, напротивъ, говоритъ о себ, что свои вы- 
численя опъ хВлалъ совершенно сознательно, что каж- 
хый шагъ, каждую выкладку онъ понииалъ ясно, 
зналъ цзль ея и вид®лъ, къ чему она приведетъ, и 
потому никогда не увлонялея въ сторону, куда бы 
его могли завести выкладки. Это же самое, какъ онъ 
ув$ряетъ, можно сказать и о Ньютон». 


Инженерная метаника. 


Принципы научной механики были открыты посред- 
ствомъ наблюденя надъ тфлами, доступными для че- 
ловфка и находящимися у него подъ руками, какъ это 
мы видфли, когда говорили объ открыпяхъ Стеви- 
на, ` Галилея и др., сдЪланныхь еще до Ньютона, 
И даже когда возвикъ споръ о живой сил (гл. \, $ 2 
этой книги), именно о томъ, слфдуетъ ли изм®рять 
живую силу тла произведетемъ его вса на ско- 
роеть, или произведешемъ вЪфса на квадратъ скоро- 
сти, —прии®ры для подтвержденя сужденй брались 
изъ дЪйстыя машинъ и другихъ земныхъ предметовъ. 
Но открытя Ньютона отожествили небесную механи- 
ку съ земной; и съ этого времени небесныя механи- 
ческмя проблемы стали боле важны и привлекатель- 
ны для математиковъ, ч®мъ проблемы относительно 
земныхъ движенй и машинъ. И такимъ образомъ съ 
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этого времени въ научной математической меганикЪ 
развигались и обобщались проблемы, принципы и ме- 
тоды, главнымъ образомъ относящееся къ движенямъ 
яебесныхъ тфлъ; таковы были напр. проблема трехъ 
л4ъ, принципъ. сохранешя плоскостей и принципъ 
неподвижныхъ площадей, методъ валащи параметровъ 
и др. (гда. У, $$ Ти 14). Подобнымъ образомъ и 
въ новфйшее время механика развивалась только при- 
изнительно къ небеснымъ движешямъ, трудами Гаус- 
ха, Бесселя, Ганзена и др. 

Тфиъ неменфе и научная механика, въ приложен 
къ земнымъ машинамъ, или промышленная механика, 
какъ ее называютъ, также сдЪаала нЪсколько шаговъ 
впередъ, о которыхъ стоитъ сказать даже въ общей 
истори науки. Такъ какъ иноге обще законы меха- 
ническаго движешя уже большей частью установились 
окончательно тфми способами, о которыхъ мы разска- 
вывали, то опредфлене услов!й и результатовъ какой 
угодно комбинащи матерлаловъ машинъ и движенй 
ставовится просто математическим выводомъ изъ из- 
вфетныхъ уже принциповъ. Но таке выводы могутъ 
быть бодЪе или менЪе легко, бодфе ваи менфе ясно 
сдфланы посредетвомъ установленя общихъ термнновъ 
и общихь положенй, которыя могли бы примфияться 
я къ ихь частнымъ условямъ. Въ примфръ этого мы 
можемъ указать здЪсь на новый отвдеченный терминъ, 
введенный для обозначеня общаго механическаго прин- 
ципа, и особенно часто употребляемый французскими ин- 
женерами-математиками Понселе, Навье, Мореномъ 
и другими. Этотъ отваеченный терминъ есть Работа 
{{(гауа |), замЪняемый иногда терминомъ Рабочая Сида; 
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а принципъ, выражаеный этимъ терииномъ, ` дающимъ 
чкотерое удобство при разрвшенши проблемъ, есть 
сявдующи: Слвланная Работа (состоящая въ побЪжде- 
иш сопротивлештя, вли въ произведени какого-нибудь 
другаго дёствя) равна рабочей хил», поередствемъ 
какихъ бы приводовъ ни прилагалаеь эта сила къ ра- 
ботв. Это не есть новый принципъ, такъ какъ`онъ 
на ДЬлВ есть тоже самое, что принципь Сохраненя 
вой Силы; но онъ былъ употребляемъ математика- 
ин, © которыхъ я сказаль, съ большой пользой и да- 
валъ ихъ изложеню простоту и ясность, которыми 
отличается новая школа инженерной механики. 


Рабочая сила, истраченная на работу, и работа, про- 
изведенная этой силой, обозначаются различными тер 
иннами, напр. Теоретическимь Эффектомъ, Практиче- 
свииъ Эффектомъ и под. Терминъ, употребительный 
между ангийскиии инженерами для обозначеня рабо- 
ты, которую производить машина, есть Оабу (долтъ, 
должное хёйстве; по-русски ‘это называется Полез- 
нымъ ДВйствемъ); но такъ какъ это слово обозна- 
чаетъ скорЪе то, что должна хЪлать машина, чзиъ то, 
что она дЬйствительно д®лаетъ, то мы должны раз- 
личать между теоретическимъ должнымъ иди полез- 
ныиъ дВйстнемъ и дВйствительнымъ. 


Разность между теоретическимъ и между дЪйстви- 
тельно полезнымъ дЪйствемъ машины происходить 
оттого, что часть рабочей силы тратится на’ произ- 
ведене постороннихь дЪйствШ, т. е. того, чтб не 
признается полезной или должной работой, напр. на 
преодол не ПрепятетвШ, ва Трене въ самой машинЪ 


Уэвелль. Т. Ц. р 10 
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и пр. И до т%хь поръ, пока эти препятствя и по- 
стороншя траты не будуть в®рно вычиеслены, не воз- 
можно установить м показать соотв тете между тео- 
ретическимъь и между дВЁствительныиь  полезнымъ. 
дВйстьемъ машины. Хотя много было писано о те- 
ори паровыхь машинъ, однако отнешеше- нежду 
силой,  истраченной въ машин, и между рабо- 
той, произведенной ею, не было разъяснено до твхъ. 
° поръ, пока не напечатаны были сочинения графа Паи- 
бура: «Трактатъь о паровозВ>» въ 1835 г. и ‹Геомя 
паровыхъ машинъ» въ 1839. 


Кръяость матерловъ. 


Между предметами, особенно занимавшими вниман!е 
аюдей, прилагавшихъ научную механику къ практик®, пер- 
вое м$сто занимаетъ Прочность илиВрфпость матераловъ, 
т. е. вопросъ о томъ напримзръ, какую тяжесть мо- 
жетъ выдержать не переломившись деревянный гори- 
зонтальный брусъ. Этимъ предметомъ занимался и Га- 
лилей; его навело на эти занятя посфщеше въ Вене- 
ци арсенала и адмиралтейства. Результаты своихъ из- 
слЪдованй онъ обнародоваль въ своемъ ‹Д1алогВ»> въ 
1633 г. По своему способу воззрвшя на пред- 
‚ метъ, онъ предетавляеть ту часть, въ которой 10- 
мается брусъ, короткимъ плечомъ наклоннаго рычага, 
сопротивляющагося перелому, а ту часть бруса, ко- 
торая отломлена, —длиннымъ плечомъ рычага; при- 
чемъ нужно воображать, что рычагь поворачивается 
окодо точки перелома какъ на шарнир. Въ такомъ 
вихВ это вфрно. Изь этого принципа онъ получихь 
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результаты, которые также взрны, именно, что кр*- 
поеть прямоугольнаго бруса пропорщональна ширин®, 
помноженной на квадратъ толщины, что сл»®дователь- 
но внутрм пустой брусъ гораздо кр%пче, чВмъ сплош- 
пой брусъ, имВющ такую же массу и т. д. 

Но онъ ошибален въ томтъ, что предполагаль, буд- 
то шарниръ, около котораго движется переламливаю- 
ЩИШся брусъ, находится какъ разъ на нижней еще не 
переломившейся поверхности, что только эта поверх- 
иость сопротивляется всякой перемвн® и что брусъ 
ломается вдругь по всей своей толщин. Между твиъ 
какъ на дё1В нижняя, еще ие переломившаяся поверх- 
ность, претери®ваеть сжате въ то время, какъ про- 
тивоположная поверхность ломается; м шарниръ, во- 
кругь котораго обращается ломаюнийся брусъ, есть 
средняя точка, гдё оканчиваются растяжеше и раз- 
рывъ и гд начинаются сжат!е и сдавливаше, точка, 
которая названа Нейтральной Осью. Это положен 
разъяснено было Мар1оттомъ, и когда онъ разъясниль 
его, то опо показалось до такой степени вЪзрнымъ и 
очевиднымъ, что вс№ согласились съ нимъ. Иванъ 
Бернулли *) въ 1705 г. разематриваль Ер®Впость 
матераловъ съ этой же точки зрёшя. Этимъ же пред- 
метемъ занимались и иноге друге извветные мате- 
матики, напр. Варвньонъ, Паранъ, Бульбрингеръ, 
и въ Англии, въ поздний перюдъ, Робизонъ. 

Вмветв съ переломомъ брусъевъ, математики #з- 
сафдовали еще другой предметъ, иненно сгибане 
прутьевъ, которому они подвергаются вслЪфдетые сво- 


————— 


*) Орега П, р. 976. 
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ей эаастичности прежде чз мъ переломятея. Вакъ опре- 
дЪлить Эластическую Кривую, т. е. ту кривую, ка- 
кую образуетъ длинная эластическая линя, когда на 
нее давить тяжесть? Эта проблема была предложена 
Галилеемъ и виолнЪ была разрьшена математически 
Эйлеромъ и другими. 

Но брусья въ дёйствительности не лини, а твер- 
дыя тёла, и ихь сопротивлене сгибу зависить отъ 
сопротивленя ихъ ввутреннихъ частей растяженю и 
сжатю и бываеть различно у брусьевъ, сдВланныхъ 
изъ различныхь веществъ. Чтобы выразить эти раз- 
лия, Томасъ Юнгъ ввель новое понят!е, такъ-назы- 
ваемый Модулюсъ Эластичности, разумВя подъ вимъ 
столбъ вещества такой высоты, чтобы тяжесть его 
произвела равное сжате по всей длинё бруса, пред- 
полагая, что величина сжатия одинакова во воЪхъ 
точкахъь прута *); такъ напр. если какой-нибудь 
прутъ, имвющ 100 вершковъ длины, сжимается на 
одинъ вершокъ тяжестью въ 1000 фунтовъ, то вЪеъ 
модулюса его эдастичности будеть 100,000’ фунтовъ. 
Это понят!е предполагаеть собою законъ Гука, что 
растяжене вещества пропорщонально его сжимаемо- 
сти, и законъ этотъ также примфняется къ сжат. 

Введеше этого понятия о Модулюсв Эластичности 
весьма важно, такъ какъ оно одинаково примняется 


*) Лекщшя ХШ. Высота модулюса одинакова для одно- 
го и того же вещества, какова бы ни была толщина или 
вышина сдёзаннаго изъ него тъла; напр. для атмосферна- 
го воздуха она составляетъ около 5 миль, & для стали— 
около 1500 миль. 
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и кь сгибу веществъ и къ тфиъ малымъ сотрясешямъ, 
которыя производятъ звукъ. Это поняте, визеть съ 
тфиъ, повело къ весьма любопытнымъ и важнымъ ре- 
зультатамъ относительно силы сопротивлен1я сгибанш, 
вавую обнаруживаютъ брусья нетолько тогда, когда на 
нихъ давятъ поперекъ, но м тогда, когда ихгъ давятъ 
по ваправленю ихъ длины или` въ какомъ-нибудь 
наклонномъ направлени. 

Но при переломахъ брусьевъ сопротивлен1я растяже- 
вю и сжиманю практически не равны; поэтому не- 
обходимо было опредЪлить посредетвомъ опытовъ раз- 
ницу между этими” двумя силами. Многя лица зани- 
мались изслЪдованями объ этомъ предметЪ, въ 060- 
бенноети Барловъ, членъ Королевской Военной Акаде- 
ми °), который усердно и искусно разработываль 
этоть предметъь опытами надъ деревомъ. Но разница 
нежду сопротивлешемъ растяженю и сжатю въ же- 
2$3В требуетъ особаго изученя; и этимъ изучешемъ 
особенно усердно занимались въ настоящее время 
вел дств!е громаднаго увеличешя числа жедЪзныгъ 
построекъ и въ особенности желёзныхь дорогъ. Бо- 
ванное желЁзо уступаеть сжимающей сил нЪеколько 
легче, чЪмъ растягивающей, между т®мъ какъ 2ел\- 
30 литое уступаетъь гораздо легче растягивающиит, 
чВиъ сжимающииь вияшямъ. Во вевхъ случаяхъ сн- 
ла желВзнаго прута, сопротивляющаяся перелому, на- 
ходится только въ верхней и нижней сторон® прута; 
потому что крёпость матерала дВйствуеть здбсь на 


*) Ап Еззау оп е 1гепеЬ ап@ ЗЬаре оё ТиоЪег, из- 
даше 3, 1826 г. 
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самый больш! рычагъ вокругъ нейтральной оси пере- 
20ма. Вел детв!е этого вошао въ унотреблен!е д®лать 
желфзные брусья, которые состоятъ изъ двухъ пло- 
скихъ и широкигь пластинъ, которыя только въ 
нфкоторыхъ иЪстахъ соединяются поперечными свя- 
зями, такъ что брусъ выходить не сплошной. 
Тоткинсонъ сдфлалъ много важныхъ опытовъ въ 
большихъ размрахъ, чтобы опредвлить свойства и наи- 
выгоди®йшШя формы такихъ брусьевъ. 

Но хотя инженеры, посредствомъ такихъ опытовъ 
и изслвдованй, дошли дотого, что могли вычислить 
крьпость даннаго желфзнаго бруса и размёры, каже 
нужно дать ему, чтобы онъ могЪ выдержать данную 
тяжесть, однако даже самому смЪлому изъ нихъ не 
могло прйти въ голову, что могутъ быть сд®ланы 
желфзныя полосы около 500 футовъ длины, которыя, 
если ихъ укрЪпить гдф-нибудь только концами, вы- 
держатъ, не переломившись и даже замфтно не по- 
гнувшись, тяжесть цЪфлаго пофзда желёзной дороги, 
при скорости его неудержимаго движеня. Однако изъ 
такихъ 1п010съ, устроевныхъ и употребленныхь въ 
АВло съ полной увфренностью и надеждой на нихъ, 
состоитъ большой трубчатый мостъ, устроенный Ро- 
бертомъ Стефенсономъ чрезъ проливъ Менай и с0е- 
Хиняющ  Валлисъ съ островомъ Энглези. Верхняя 
и нижняя поверхность четыреугольной трубы этого 
моста состоять изъ плоскихъ желёзныхь полосЪ, во- 
торыя по бокамъ соединены связями. При устройств® 
этого удивительнаго моста главное внимаше было 
устремлено на то, чтобы нижняя поверхность была 
достаточно кр8пка для того, чтобы могла устоять про- 
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тивъ сжимающей силы тЪхъ тяжестей, которыя она 
Фудетъ поддерживать, им эта цль была достигнута 
т%иъ, что верхняя поверхность трубы была устроена 
изъ цблаго ряда клётокъ, сдвланныгь изъ жел®зныхъ 
алатъ. Постройка аркъ, сводовъ, сводовъ съ ребрами 
надъ широкими пространствами возбуждала въ свое 
время большое удивлен; но во вевхъ этихъ случа- 
яхъ постройка разсчитывалась и приводилаеь въ ис- 
полнене надъ небольшими пространствами. Въ нашемъ 
же случа нетолько пространство, чрезъ которое пе- 
рекинутъ мостъ, нееравненно длиннЪе всзхгъ другихъ 
пространетвъ, чрезъ которыя когда-либо строились по- 
добныя постройки, но и быль еще изобрьтенъ новый 
принцилъ постройки желЪзной полосы, состоящей изъ 
‚ ваЪтокъ, и была самымъ точнымъ образомъ вычислена 
<ила его сопротивления; и все это блистательно под- 
твердилось опытомъ. 


Кровли.— Арки. — Своды. 


Вычислене механическихь усов построекъ, со- 
<тоящихь изъ многихъ брусьевъ или полосъ, какъ 
нанр. стропилъ для крышъ, освовывается на самыхъ 
`ваементарныхь принципахъ механики, и составляло 
предметъ научныхъ изслВдованй въ прежнее время. 
"На такя стропила -можно смотр®зть какъ на собраше 
рызаговъ. Составляющя ихъ части суть балки и 
Фрусья, которые несутъ на себ и поддерживаютъ тя- 
жесть и связи, которыя сопротивляются тяжести т8мЪ, 
что не даютъ расходиться и сгодиться брусьямъ. Пер- 
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выя части должны быть сплошными и массивными; 
но связи могутъ просто состоять изъ тонкихгъ прутьевъ. 
Ращональная постройка иногихъ крышъ на станщяхъ. 
жел®зныхь дорогь, въ сравнени съ’ массивными де- 
ревянными крышами старыхъ построекъ, показываетъ 
намъ, какой смзлый выгодный прогрессъ сдланъ въ. 
настоящее - время. Математики-инженеры занимались. 
изслёдованями объ условяхь и кр®пости построекъ, 
состоящихъ изъ дереваянныхь брусьевъ и балокъ и 
эти изслфдован1я составляли даже особый отдВаъ въ 
ангаШскихь механикахъ, подъ назвашемъ плотниче- 
ства. Въ наше время писали объ этомъ предмет два 
замфчательные математика, Робизонъ м Томасъ Юнгъ. 
Свойства простыхъ машинъ были извфетны, какъ 
мы уже разовазывали, древнимъ Грекамъ. Но ихъ ма- 
шины, велёдетве различныхъ препятств, не произ- 
водили своего полнаго’ дьйстья. Въ этимъ препят- 
стыямъ, задерживающииь часть д®йстыя машины, 
относится треше одной части машины о другую; напр. 
треве оси колеса о втулку, въ которую она вложе- 
на, треше нарфзовъ или шрубовъ винта о ть спи- 
ральныя винтовыя впадины, по которымъ движется 
винтъ, трен!е клина о стороны, которыя онъ раздвя- 
гаетъ, треше веревки о блдоБъ ит. д. Во вебхъ 
этихъ случаяхъ дЬйстве машины, состоящее въ про- 
изведени движеня, значительно уменьшается оть тре- 
мя. Это трее можеть быть изизряемо, а дВйств!я 
его вычисляемы; и такимъ образомъ возникла новая 
отрасль механики, которая усердно разработывалась. 
Изъ Азйстый трешя мы можемъ указать здесь на 
устойчивость кирпичей въ сводахъ. Каждый кирпичъ 
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въ полукругдомъ свод® есть какъ-бы усвченный влинъ 
и хотя таже клинообразные камин можно сложить 
такъ, что они своимъ вЪсомъ будуть взаншмно дер- 
жаться и уравновёшиваться, однако это равиовв ле 
будетъь не прочное и не устойчивое, такъ что мал®й- 
ий тоячекъ разрушилъ бы его и потому оно было 
бы неосуществимо на практикё. Но треше камней въ 
‚сводз одинъ о другой устраняетъ эту неустойчивость, 
такъ что уравновзшенный сводъ можеть держаться 
прочно и служить дая практическихь цфлей. Теоря 
сводовъ и аркъ также составляла отрасль ишеханики, 
‚которая была много разработываема и содержитъ въ 
666% результаты, имфющие практическую пользу и те- 
оретичесий интересъ. 


Я уже говорилъ объ изобрётени арки, купола и 
свода съ ребрами, составлявшихъ собою прогрессъ въ 
строительномъ искусств. Эти изобрфтешя всф были 
сдФааны строителями практиками; механическая тео- 
ия не помогала ихъ изобрьтеню; хотя виосаВАстви’ 
объясняла и утверждала так!я постройки. Такимъ 0б- 
разомъ они не составаяютъ ни результата, ни прило- 
женя теори, а ‘просто служатъ только для нея объ- 
яснительнымъ примфромъ. Изобрьтатели воЪхЪ этихъ 
построекъ неизвветны; и ва самыя изобрётеня ихъ 
нужно смотрфть только какъ на приготовлене къ на- 
учной механик®, потому что въ нихъ уже выражают- 
ся ясныя и опредвленныя понятя о механическомъ 
давлени и выдерживан!и этого давления. 


Съ этой точки зрёшя я и говориаъ (кн. ТУ, га. 
У, $ 5), что архитектура среднихъ вЪковъ -указыва- 
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ла на прогрессъ мысли и дала поводъ въ образованю 
статики какъ науки. 

Какъ на особенный примфръ практическаго осуще- 
ствленя развивавшихся механическихъ понят, мы мо- 
жемъ указать на разъемныя подпорки, которыя под- 
держиваютъ кашенные своды, и въ особенности на 
различные способы, посредствомъ которыхъ камни сво- 
довъ такъ пересЪкали другъ друга, чтобы они могаи 
закрыть занятое подпорками пространство ниже сама- 
го свода съ ребрами. Эти постройки, сдВланныя стро- 
ителями ХПИ стодётя и сяВдующихгь за нимъ, пред- 
ставляютъ собою самый зам фчательный шагъ въ стро- 
ительной механик, послЪ изобрьтеня арки сводовъ. 

Замфчательно, что настоящему времени между мно- 
гими другими изобртенями удалось также сдВлать и 
вЪ этой области изобрётешя, которыя представляютъ 
с0бой самый замЪчательный шагъ въ иеханикЪ &ркъ, 
какой только былъ сдЪланъ когда-либо послЪ введе- 
я указанныхъ сводовъ съ ребрами. Я говорю о такъ- 
называемыхъ косыхъ аркахъ, въ которыхъ ряды кам- 
ней или кирпичей, изъ которыхъ строится мостъ, 
идутъ наклонно къ стьнамъ моста. Таве мосты дЪ- 
лаются обыкновенно для желЪзныхъ дорогъ, потому 
что они сберегаютъ мЪето и матералъ и не требуютъ 
особеннаго искусства при постройк®. Когда эта проб- 
лема была разрьшена практически, то математики тот- 
часъ же разъяснили механическе принципы, выражаю- 
щеся въ такихъ постройкахъ. Въ этомъ случа, так- 
же какъ и во всЪхъ предшествующихъ основныхъ 
изобрётеняхьъ въ строительномъ искусств®, имя изо- 
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фрётателя, насколько я знаю, не известно, хотя са- 
мое изобрётене сдЪлано только за нЪоколько лВтъ 
назадь *). 


*) Посхв того, какъ это было напиезно, мн указали 
въ Суборав@ва Рисоа статью ОЪНдие АгсВев, гдв разъясне- 
но весьма удовлетворительно это изобрвтен1е и названъ 
язобр®татель — инженеръ, по имени Чапманъ. Здвеь же 
говорится, что первая арка такого рода была устроена въ 
1787 г. въ Наас® подхв Кильдара въ Ирландии. 


“ 
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ШПриготовитольвый шородъ иь энохь Шыютеона. 


АМЪ предстоитъ теперь разсматривать послВдшй 

и самый блестящий пер1одъ прогресса астроноши, — 
великое завершене истори древнёйшей и плодотвор- 
в йшей области челов ческаго знашя,—т% событя, 
которыя возвысили эту науку до неоспоримаго пре- 
восходства надъ другими науками, — первый великий 
примёръ, гдё огромная и запутанная масса явлешй 
была несомиВнно объяснена единственной совершенно 
простой причиной, —однимъ словомъ первый примЗръ 
образовашя настоящей Индуктивной Науки. 

Вакъ во вовхъ другихъ значительныхь успёхахъ 
реальной науки, такъ и въ этомъ, полному открытю 
новыгъ истинъ однимъ генальнымъ умомъ предше- 
ствовали умственныя движеня, указашя, изысканшя 
и попытки со стороны другихъ умовъ, —есловомъ 
предшествовали признаки, которые показывали, что 
ушы людей получили движене по тошу пути, на ко- 
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торомъ лежала истина, и уже начали открывать ея 
сущность. Въ настоящемъ очень важномъ и интерес- 
номъ случаВ особенно необходимо познакомиться съ 
этими приготовленями къ эпох полнаго открыт)я 
ИСТИНЫ. | 

Франеисъ Баконъ. Что Астрономя должна сдЪ- 
латься Физической Наукой, что движемя небесныхъ 
тфлъ должны быть объясняемы извфетными причина- 
ми и сводимы къ опредвленнымъ законамъ,— это счи- 
тали настоятельной и неизбфжной необходимостью - 
вс дфятельные и философск!е умы того времени, о 
которомъ мы теперь говоримъ. Мы уже видЪли, какъ 
подобное убждене дЪйствовало на Беплера и по- 
буждало его продолжать рядъ трудныхъ изехгВдованй, 
хоторыя привели его наконець къ его открытямъ. 
Не безъинтереено будетъ указать, какъ сильно ко. 
ренилось въ ум Бакона это убёждене въ’ необходи- 
мости дать астрономи характеръ физической науки. 
Баконъ, котораго взглядъ на прогрессъ знашя быхъ 
бодве всеобъемлющь и который смотрлъ на него съ 
бод е высокой точки зря, чВиъ Веплеръ, не раздЪ- 
лять тотдашнихь астрономическихь предразсудковъ, 
такъ какъ онъ относительно этого предмета принад- 
лежаль къ другой шкодЪ и въ тоже время имлъ 
меньше собственно математическихъ знай. Въ своемъ 
«Описани Умственнаго Глобуса» Баконъ говоритъ, 
что, такъ какъ Астрономя до этого времени считала 
своимъ дВломъ изучене законовъ небесныхь движе- 
НЙ, а Философ я — изучеше ихъ причинъ, то 0б% они 
дВйствовали безъ связи и одна не обращала должнаго 
вниман!я на результаты другой. Философя пренебре- 


ъ 
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тала фактами, а астрономя придерживалась только 
<воихъ математическигь гипотезъ, которыя должны 
$ы были считаться только вспомогательными сред- 
«твами вычисленй. Такъ какъ, продолжаетъ онъ *), 
каждая наука До сихъ поръ была слаба и дурно по- 
отроена, то мы очевидно должны принять какое ни- 
будь божве твердое оенован!е; и это основаше состоитъ 
въ томъ, что эти дв» науки, которыя, велВдств!е 
ограниченноети взглядовъ и традищй профессоровъ, 
считались такъ долго отдВльными, на дВ4В суть одно 
и тоже и составляютъ одну науку.» Нужно согласить- 
сея, что какъ бы ни были ошибочны положительныя 
астрономическя понятия Бакона, но эти его общя 
воззрёня на сущность и положеше науки весьма осно- 
вательны и философичны. 

Веплеръ. Баконъ въ своихъ попыткагь составить 
чисто физическй взгляхь на небесныя двыженя и ихъ 
отношен1е къ землВ потерпВлъ неудачу, подобно дру- 
гимъ его современникамъ. Было уже сказано, что общей 
причиной этихъ неудачь быль иедостатокъ взрныхъ 
понят о движени или, другими словами, несуще- 
ствоваше науки Динамики. Во время Бакона и Беп- 
лера мало-по-махту являлась возможность подвести 
небесныя движеншя подъ законы земныхъ движенй, 
которые тогда только стали изучаться. Поэтому, какъ 
мы види, во вевхъ физическихъ воззрёшяхь Кепле,. 
ра обнаруживается незнаве перваго закона движеншя. 
Онъ утверждаль, что физическая астроном1я должна 
найти посредствомъ одной только проблемы и одну 


—_—_ ——-- 


*) Влсох, Ор. у01. 1Х, р. 221. 
Уэвелль. Т. И. 11 
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причину, которая поддерживаетъ поетоянно движен!я 
планеть. По его ин®ию въ солиц8 существуеть из- 
вЪетная Сила, которая движетъ вокругъ него вс№ не- 
бесныя тфла, находящяся въ сферф ея вияня. Онъ 
объясняетъ *) сущность этей Силы различнымъ обра- 
зомъ, сравнивая ее то со Свтомъ, то съ Магнитной 
Силой, которая походитъ на нее тёмъ, что такъ же дЪЁ- 
ствуеть на разстоящи и такъ же производить тёиъ. 
меньшее дфйств!е, чВмъ больше д»№лаетея разетояне. 
Но очевидно, что эти сравнен!я весьма неудовлетвори- 
тельны, потому что они не объясняютъ, какимъ об- 
разомъ солице производить на разстоями движене 
какой-нибудь планеты, которое имфетъ косвенное на- 
правлене относительно лини, по направленю которой 
дЪйствуетъ сила солнца. Чтобы помочь этому затруд- 
нешю, Беплеръ допускалъ вращене соднца вокругъ его 
оси и думаль, что это вращеше можетъ быть причи- 
ной движеня планетъ, подобнаго которому онъ не могъ. 
найти въ земныхъ движешяхъ. Но другое сравнеше, 
къ которому онъ прибфгаль, представляло боле су- 
щественный и 604%е понятный родъ механическаго дви- 
жения, которое похоже было на небесное движене, — 
иненно онъ предетавлялъ потокъ жидкой матери, те- 
кущей вокругъ солнца и увлекающей за собой плане- 
ты, подобно тому какъ ручей уноситъ лодку. Въ его 
сочинени о планет Марсъ есть глава, имВющая та- 
кое заглав1е: «Физическое разсуждеше, въ которомъ 
доказывается, что источникъ той Силы, которая дви- 
жетъ планеты, обтекаетъ вокругъ небесныхъ про- 


*) Ое меПа Магв, Р. 3, с. ХХХГУ. 
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странствъ, подобно ручью или водовороту, и движет- 
ся гораздо скорЗе, чВмъ планеты.» Я думаю, что каж- 
дый, читавший фразы Кеплера о движущей сизё, о 
магнетической природё, о нематеральной сил сожица, 
согласится, что онё имвютъь онредёленное зваченю 
‚Только тогда, если ихъ объяснять выраженями, при- 
веденныхи выше. Водоворотъь жидкости, постоянно 
вращающиеся вокругъ еволнца, самъ поддерживающиея 
ВЪ этомъ. движеши вращешемъ солнца и наконецъ 
увлекающй и планеты въ своемъ потокё вокругъ 
солнца, вкакъ водоворотъ увяекаетъ за собой соломен- 
ки и друйя неболышя тёла,— все это по крайней м%- 
`рё можно понять и ясно себё представить. И хотя 
Веплеръ повидимошу считаетъ этотъ потокъ или водо- 
вороть не матеральнымъ, однако онъ приписываетъ 
ему свойство преодолЪвать инершю тёлъ, приводить 
ихь въ движеше и поддерживать игъ въ движении, 
единственныя матеральныя свойства, которыя тодько 
и могуть производить какое-нибудь д®йстве. Такимъ 
образомъ астрономичесяя воззрёшя Кеплера въ сущ- 
ности суть ни что иное, какъ учеше о Вихряхъ, и 
онъ самъ при случаз такъ и предетавляетъь ихъ. Но 
онъ называетъ эти вихри нематеральными сущностя- 
ми и вообще употребляеть объ этомъ предмет дву- 
смысленныя и неопредёленныя выражешя, такъ что 
вся эта его теоря предетаваяется запутанной, чего 
и слЬдовало ожидать отъ него при недостаткЪ въ немъ 
основательныхъ механическихъ понят! и при его слиш- 
комъ живой и изобрЬтательной фантази. Мы можемъ 
Даже сказать, что во времена Кеплера и нельзя было 
составить боле подходящей теори, чЪиъ теоря вих- 
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рей; и нужны были велике успЪхи Механики, чтобы 
показать всю несостоятельность теор. 

Декартъ. Если Кеплера можно извинить и даже 
можно удивляться ему за то, что онъ въ свое время 
составиль теорю Вихрей, то обстоятельства совершен- 
но измвнились, когда были вполнЪ развиты законы. 
движеня и когда люди, знавше положен!е механической 
науки, должны были сиотрёть на движеня небесныхъ 
твлъ какъ на механическ!я проблемы, подчиненный та- 
кимъ же условямъ и допускающ!я такую же точность р%- 
шен!й, какъ и вс друпя проблемы механики. Поэтому 
при тогдашнемъ положеши науки было большой не- 
сообразностью то обстоятельство, что снова явилась. 
Теоря Вихрей и притомъ высказана была Декартомъ, 
который воображаль о себ, или его почитатели во- 
ображали объ немъ, будто онъ быль однимъ изъ от- 
крывателей истинныхъ Законовъ Движеня. Онъ обна- 
ружиль большое самообольщене и неменьшую мораль- 
ную слабость тфмъ именно, что съ такой торжествен- 
ностью провозгласиль или повторилъ грубое изобрфте- 
не до-математическаго перюда въ то самое время, 
когда лучше математики Европы, какъ-то: Борелли 
нъ Иташи, Гукъ и Валаисъь въ Анги и Гюйгенсъ 
нъ Голландии, терпфливо трудились надъ тёмъ, чтобы 
привести проблему небесной механики въ боле опре- 
дфленную форму, чтобы можно было разршить ее на- 
конець однажды навсегда. 

Я не думаю утверждать, что Декартъ заимствоваль 
свою теорю у Кеплера, или у кого-либо изъ своихъ 
предшественниковъ; потому что она сама по себЪ оче- 
видна и ее не трудно было открыть, особенно ‘если 
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предположить, что основатель ея искалъ для ней 06- 
нован\ въ случайныхъь явлешяхъ, представляющихся 
чувствамъ, а не въ точныхъ законахъ движешя. Но 
было бы неращонально отнимать за это у философа 
честь построемя обширной системы на видимо про- 
стыхъ принципахъ, системы, которой такъ много удив- 
лялись въ то время и которая главнымъ образомъ 
привлекала послВдователей его взглядовъ. ВмЪетв съ 
тфиъ мы осмфливаемся сказать, что система воззр- 
ий, выведенныхъ такимъ образомъ изъ иЪфеколькихъ 
предзанятыхъ привциповъ и непов$ряемыхъ на каж- 
домъ шагу частными и точными фактами, едвали ио- 
веть заключать въ себЪ хоть часть истины. Декартъ 
геворилъ, что онъ считалъ бы неважнымъ показать, какъ 
устроенъ мръ, еслибы не могъ при этомъ доказать, 
что онъ необходимо и долженъ былъ быть такъ 
устроенъ. Боле скромная философя, возвысившаяея 
надъ заносчивостью этой школы, довольствуется толь- 
ко тьмъ, что собираетъ и группируетъ ве свои зна-’ 
щя, полученныя опытомъ и наблиденемъ, и ей не 
приходитъ въ голову присоединять свое ршительное 
«такъ Должно быть», когла природа говоритъ 
намъ, какъ что есть или существуетъь на дфа. Ох- 
`нако философы, строющще все а рг1от!, всегда пользо- 
вались расположеншемъ людей. Дедуктивная форма ихъ 
спекулящй даетъ имъ прелесть и кажущуюся несо- 
инЪнность, какя имфетъ математика. И такъ какъ по- 
добные философы не считаютъ нужнымъ прибзгать къ 
труднымъ и прододжительнымъ опытамъ, къ изифре- 
Шямъ и иногосложнымъ наблдюденяиъ, которыя такъ 
скучны и непуятны для людей горящихъ нетерп®- 
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немъ вдругъ сдБлаться всеобъемлющими мудрецами, 
то всяк частный фактъ, которому даетъ мнимое 
объяснеше спекулятивная система, кажется уже не- _ 
соминнымъ и непоколебимымъ доказательствомъ въ 
ея пользу. | 

Наше д%ло относительно Декарта состоитъ только 
вЪ разбор его физической Теори Вихрей, которая, 
вакъ бы ни была она велика и знаменита въ свое 
время, теперь уже совершенно и навсегда исчезла. 
Она была изложена въ его «Ришеиа Ри|озорШае> въ 
1644 г. Чтобы дойти до этой теорш, онъ начинаетъ, 
какъ и саЪдовало ожидать отъ него, съ весьма 06- 
щихь разсужденй. Въ начал этого сочинешя онъ 
ставить аксому, что человзкъ, ищущ истины, хоть 
одинъ разъ въ жизни долженъ усумниться въ томъ, 
‘чему онъ тверже всего вЪритъ. Предетавлия себя са- 
мого освободившимея отъ всякой вфры во вс вещи, 
для того чтобы найти ту часть вя, которую садуетъ 
ужержать, онъ начинаеть свои разсужденя  своимъ 
знаменитымъ положенемъ: «я мыслю, саБдовательно 
Я существую», которое кажется ему несомнённыхъ и 
пеизивннымъ принцапомъ, заключающимь н%что боль- 
ше того, что въ немъ есть. Съ этамъ принципомъ 
онъ тотчасъ же соединяетъь идею, изъ которой онъ 
выводить дЬЁёствительное существоваше Бога и его 
качества. ДалЪе онъ утверждаетъ, что пустота невоз- 
можна нигдь во вселенной; вся вселенная поэтому 
наполнена матерей. Что вся матеря раздьлена на 
равныя, прямоутольныя та, —это кажется ему са- 
мымъ ипростымъ и поэтому самымъ естественнымъ 
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предположенемъ ®). Такъ какъ эта матерйя матодится 
въ движеши, то эти тф4а необходимо принимаютъ 
‹<ферическую форму; при этомъ оторвавшеся веа®д- 
сте тремя углы ихъ (подобно опилкамъ) обрёзуютъ 
второй болфе тонкШ видъ матери ”"). Ееть еще тре- 
И вадъ матери, состоящ изъ частей боле гру- 
быхъ и менфе способныхъ къ движеню. Изъ перваго 
вида матери составились св ташщияся тада напр. солнце 
и неподвижныя зв зды; изъ втораго— прозрачная суб- 
‹танщя неба, и наконецъ изъ третьяго— матерлальныя 
непрозрачныя тЪла, т. е. земля, планеты и кометы. 
Можно предположить, что движеня этихъ частей ма- 
тери имзютъ форму круговращающихся потоковъ или 
вихрей 1). Такимъ образомъ матеря перваго вида со- 
бирается къ центру каждаго вихря, между тмъ какъ 
второй видъ или тонкая матеря окружаеть ве и по- 
<редствомъ своей центральной силы образуеть евЪтъ. 
Планеты вращаются вокругъ солнца отъ дВйствя его 
вихря, и каждан планета находится въ такомъ раз- 
стоянш отъ солица, чтобы ей помфщаться въ той ча- 
сти вихря, которая соотв тствуеть ея твердости и 
подвижности |1). Движешя планетъ уклоняются отъ 
правильной иругообразной формы велвдетве ваяшя 
разныхъ причинъ; напр. одинъ вахрь можеть быть 
сжать въ овальную форму давленемъ сосЪднихъ вих- 
рей. Спутники подобнымъ же образомъ вращаются 
0код0 свошхь планеть вслЪдетые  второстепениыхъ 
вихрей; между тзиъ какъ кометы имЪютъь возмож- 


*) Реше!. р. 58. #*) ТЫ&. р. 56, 59. 
$) 1Ыа. р. 61. ++) Ты. с. 1%, р. 114. 
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ноеть переходить изъ одного вихря въ ближайший со- 
ВАН, и такимъ образомъ змеобразнымъ путемъ 
проникать изъ одной системы въ другую чрезъ вею 
вселенную. 

Намъ н%тъ необходимости говорить здфеь о томъ, 
что эта система совершенно несостоятельна въ меха- 
вическомъ отношени и несообразна съ астрономкче- 
скими наблюдешями и измВрешями. Самый зам®ча- 
‚ тельный фактъ относительно этой системы тотъ, что 
оша была общепринята въ свое время и имфла не- 
продолжительный успВхъ дате между разумными хюдь- 
ми и свфдущими математиками. Это можно припи- 
сать отчасти тому обстоятельству, что философы то- 
го времени готовы были и даже очень желали имЪфть 
физическую астрономю, соотв тствующую тогдашнему 
положению знан; отчасти характеру и положеню Де- 
карта. Онъ прюбрёлъ себф высокую славу во везхъ. 
отрасляхъ философи, и особенно прославился своимъ 
изобртательнымь талантомъ какъ математикъ. Онъ 
быль человЪкъ семейный и много видавиий воинъ; без- 
обидный философъ, за свои мнзшя преслВдуемый съ 
яростью ханжею, голландекимъ духовнымъ Воэтомъ; 
любимець и учитель двухъ отличныхъ принцессъ и, 
какъ носилея слухъ, даже любовникъ одной изъ нихъ. 
Это была Елизавета, дочь курфирста Фридриха и, с1%- 
довательно, внучка англ!Ййскаго короля [акова 1. Его 
другой ученицей была знаменитая Христина шведская, 
обнаруживавшая такую ревность къ его урокамъ, что 
уже пятый часъ утра назначила для занятЙ съ нимъ. 
Въ суровомъ шведскомъ климатЬ и въ зишнее время 
это была трудная задача для организма философа, ро- 
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дившагося въ ясныхъ долинахъ Фуары; и послЪ ко- 
роткаго пребывашя въ Стокгольм» онъ умеръ отъ 
воспаленя легкихъь въ 1650 г. Онъ постоянно велъ 
дфятельную переписку съ своимъ другомъ Мерееномъ, 
котораго французы называли ‹«резиденщей Декарта въ 
ПарижЬ» и который изв щалъ его обо веемъ, что 
дВлалось въ ученомъ иШфЪ. Говорятъ, что онъ посы- 
даль Мерсенну свой первый планъ систеиы веелен- 
ной, который основанъ быдъ на предпеложени` суще- 
ствованя пустоты въ природв; Мерсеннъ отв®чаль 
ему, что пустота уже больше ие въ модв въ Пари- 
=, всаВдетв!е чего онъ принялся за передълку сво- 
ей ешстемы и теперь уже основаль ©6 иа предполо- 
женш существованшя повсюду наполненнаго . простран- 
ства. Можетъ быть онъ хотлъ только избВ жать е6б- 
народоватя мнЪн, которыя причкнили бы ему не- 
приятности. Онъ при вевхъ случаяахъ старался изла- 
гать учене о движеши земли такъ, чтобы не оскор- 
бить изданнаго противъ этого ученя папекаго декре- 
та, и публикуя свою теорю вихрей, онъ говоритъ: 
«несомиВнно, что мръ сотворенъ сначала во всемъ 
его совершенств$; однако все-таки полезно раземе- 
трёть, какъ мръ могъ бы произойти по извветнымъ 
принципамъ, хотя мы вёрно знаемъ, что онъ прои- 
зошелъь не такъ.» Въ самомъ два, во всей своей 
философи онъ является человфкомъ, вцолнв завлужи- 
вающимъ двойное назваше «разШапииаз зип]! её зидах» 
(трусъ и храбрецъ), которое Баконъ далъ Аристотелю 
за его физическя воззрёня. *) 


——-- -—— 


*) Влсон, Оезстрно С1об: амеПес(вайз. 


170 ИСТОР1Я ФРЗИЧЕСКОЙ АСТРОМОМИИ. 


Вакъ бы то ни было, ио система его была хорошо 
принята и быстро распространилась. Бонечно Гассенди 
говоритъ, что онъ не встр&чалъ никого, кто бы имЪлЪь 
храбрость прочитать до конца «Ривола» *); но модо- 
‚дые профессора съ жаромъ ухватились за новую си- 
стему и стали ея приверженцами и защитниками. 
Разсказываютъ **), что парижен!й университеть уже 
зовсВмъ было рёшидея обнародовать формальный 
эдиктъ противъ новаго учешя, и его удержало отъ 
этого только появлене пасквиля, 0 которомъ стоитъ 
сказать нфеколько словъ. Онъ сочиненъ извфетнымъ 
ноэтомь Буало около 1684 г. Это сочинене нанм- 
сано въ форм® судебнаго прошеншя отъ имени универ- 
зитета въ защиту Аристотеля и къ нему нриложенъ 
былъ эдиктъ съ горы Парнасса. Очевидно, что въ то 
время на дВло Картеманизыя смотр®ли какъ на дЬло 
овободиаго изелВдовашя и новыхъ открыт, боров- 
шееся съ танжествомъ, предразсудками и невВже- 
ствомъ. И поэтъ вфроятно далеко ие могъ быть стро- 
тимъ кли основательнымъ критикомъ подобнаго рода 
истинъ. «Прошеше магистровъ свободныхъ искусствъ, 
профессоревъ и начальниковъ Парижекаго Университе- 
та иижайше объясняетъ, что высок и несравненный 
Аристотель, какъ всФиу свЪту безспорно извфетно, 
есть первый основатель четырехъ элементовъ: огня, 
воздуха, Воды и земли; что онъ всемилостив йше по- 
жаловаль имъ простоту, которой они не имфли по 
ветественному празу;» и т. д. «Но что не взирая на 


*) ПЕтАМВВЕ, Аг. Моуеп. ПЦ. 163. 
*") Епеус1. ВгИ. статья: Саг(ез ат 


ре: 
с 
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эте, два’человька, называющ себя Умомъ и Опы- 
томъ, согласилась между собою съ злымъ умысломъ 
отнять у вказаннаго Аристотеля рангъ, принадлежа- 
щ!Й ему по праву, и воздвигнуть себ тронъ на раз- 
валинахъ его авторитета, и, дабы вЪриЪе достигнуть 
цВли, привлекли на свою сторону другихъ злонамЪ- 
ренныхъ заговорщиковъ, которые называя себя Кар- 
тезанцами и Гассендистами, также начали свергать 
съ себя иго своего учителя, Аристотеля; и, презирая 
его власть, съ безпримЪрною дерзостью оспариваютъ 
прюбрётенное имъ право д»Ълать истинное ложнымъ 
м ложное итиннымъ,» ит. д. Въ этомъ сочиненш 
однако не представлено ии одно изъ характеристиче- 
скихь положенй Декарта; но положительныя черты 
его учешя нашли себ доступъь въ Париженй Универ- 
хитетъ, несмотря на всЪ нападеня его противииковъ. 
Физика Рего, ревностнаго ученика Декарта, напеча- 
танная въ ПарижВ около 1670 г. (второе издан въ 
1672 г.), была долгое время учебной книтой въ. 
школахъ Лиги и Франци. Я не буду говорить здЪсь 
© поздийшихь защитникахъ картезанской системы, 
потому что въ ихь рукахь она подверглась сидь- 
вымъ измфиненямъ велвдетве столкновешя и борьбы 
ея съ Ньютоновой системой *). 


[ *) Новое узеше Ньютона, какъ оно нзлежено въ его 
«РИпер4а», встрвтило много сопротивления нетолько за 
траинцей, ио даже м въ самой Анги, и спустя долгое 
эремя посл» его появленя. Во Франщи приняли это уче- 
и16 прежде везхъ Лувилль и Мопертюи, но только "‘трид- 
цать 18тъ спустя посл его обизродовашя, въ течети 
которыхъ ‘о немъ иихкто почти и не зналъ, за исключен]- 
Фиъ нзеколькихъ ученыхъ, каковы были, напримвръ Гюв- 
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Насъ интересуютъ Декартъ и его школа только по- 
тому, что они составляютъ часть картины умствен- 


генсъ, Лейбницъ, Бернулли. Въ голланхеке университе— 
ты оно было перенесено Гравезандомъ. Но въ Англ, 
какъ разеказываеть Брьюстеръ въ своей б1ограеи Нью- 
тона (Лондонъ, 1821), Система Декартовыхъ Вихрей пре- 
подавалась въ высшихъ школахъ канъ единственно взр> 
ная до самой смерти Ньютона, значитъ` сорокъ л®тъ спу- 
стя посл издан!я его перваго сочиненя. Еще въ 1115 г. 
Физика Рого, написанная чисто въ картезанекома духз, 
переведена была съ оранцузскаго на хатинск! языкъ и 
употреблялась какъ руководство для преподаваня даже 
въ Кембриджекомъ университет®, гдВ жидлъ и препода- 
валъ самъ Ньютонъ. Большинство профессоровъ этого в 
прочихъ ангиЙскихъ университетовъ пришли бы въ не- 
годован1е, еслибы кто-нибудь съ каеедры сталъ препода- 
вать учемше Ньютона Въ Англи тогда вошло въ моду 
хвалить въ Ньютон его глубокую ученость и иногда гор- 
диться имъ какъ украшен1емъ страны, особенно съ твхЪ- 
поръ какъ онъ сталъ занимать высомя и важныя долк- 
ности въ государств, но дальше такого почтешя д8ло 
не шю и въ особепности что касается его учен!Й и вы- 
числен!Й, которыхъ даже не понимали мног!е изъ про- 
хессоровъ, то они оставались въ школахъ въ полвомъ. 
забвени и были каже подъ н®котораго рода запрещен1- 
емъ, потому что записные учевые считали болве удоб- 
нымъ оставаться при старомъ и не ломать головъ таки- 
ми предметами. Извъстный Самуилъ Кларкъ въ 1718 
отважился на первую попытку возвыситься надъ массой 
ученыхъ и ея рутиной, но зато съ какой осторожностью! 
Такъ какъ упомянутое сочинен!е Рого дурно было пере- 
ведено на латинск!Й языкъ, то онъ сдЪлалъ свой лучший 
пересодъ съ примвчанями въ концВ каждой главы и въ 
этихъ примфчашяхъ онъ осм8лился, не нападая даже из- 
далека на заключави]яея въ текств картез!анск1я позо- 
жен1я прибавить къ нимъ ньыютоновек!я воззрёнНя какъ 
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наго положешя Европы предъ самымъ обнародовашемъ 
Ньютеновекихь открыт. Бром этого картезланскя 


любопытныя добавлен:я или параллели. Лучшая хатынь и 
большая аккуратность, съ какою сдВлано было новое из- 
дан1е старой книги, были причиной, что она могла упо- 
требляться прохессорами на ихъ хлекцяхъ. Военная хит- 
роеть вполнв ухалась и успвхъ превзошехль вс ожидания. 
ПроФхессоръ читалъ попрежнему свой любимый текстъ. а 
ученикъ, если могъ и хотвлъ, читалъ примВчаня. Кто 
изъ учениковъ имзлъ глаза, скоро могъ видзть, гдв 
находится истина, особенно здВеь, когда она на каждомъ 
шагу противопоставяялась заблужкеню. Такимъ сп0со- 
бомъ даже въ КембриджВ введена была ньыютонова Фило- 
2091, хотя сначаль тайно, подъ защитою и даже подъ 
Формою картезланской. — Въ Шотландли она ветр®тила 
меньше сопротивхен!я, потому что здВеь особенно много. 
приверженцевъ им®ли оба братья, Яковъ и Давидъ Гре- 
гори. Оба уже давно читали въ Эдинбург лекщи о нью- 
тоновой Систем Таяготвния, между т®мъ какъ доценты 
въ Ееибридж®, какъ говорить Уистонт, въ «Мешо!гв 
оЁ №8 14» все еще изучали мечты Картез1я. Даже ои- 
лосоФя Локка, друга Ньютона, была гораздо раньше и 
благосклоннзе принята въ шотландекихъ университетахъ, 
чзиъ въ собственно англ1Йскихъ. Впрочемъ самъ Нью- 
тонъ несколько. лвть преподавадъ свое вовое учене въ 
Кембридж, и Уистомъ разсказываетъ, что онъ однажды 
прослушалъ одну изъ его лекщй и ни слова изъ ней не 
понялъ. Въ 1107 году знаменитый слзпецъ математикъ 
Сзундерсонъ начахль преподавать въ Кембридж теорю 
Ньютона, и его хекщи, такъ какъ он® сопровождались 
интересными опытами, были приняты съ общимъ одо- 
брешемъ и привлекали множество слушателей веякаго ро- 
ха. Вскорв потомъ изучене Ргше!рла весьма распростра- 
° нилось при университетахъ въ Кембридж и Оксеорхв 
м велъдетве этого цжна этого сочиненя возвысилась 
текъ, что за него нужно было платить вчетверо дороже. 
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воззрён1я не имфютъ никакого другаго значения. — Вог- 
да земляки Декарта не могли уже болЪе:. отказать въ 
своемъ сочувстви и удивлены къ ньютоновой теорш, 
то у нихъ вошло въ моду говорить, что Декартъ 
бызлъ необходимымъ предшественником Ньютона, ‚и 
они повторяли любимое выражене Лейбница, что Кар- 
тезанская философия была преддвеемъ къ Истинз. 
Это сравнеше очень неудачно; гораздо вфризе было 
бы сказать, что ея послЪдователи вовсе не попали въ 
дверь истины. Т%, которые первые вошли въ самое 
святилище истины, никогда и не бывали? въ этомъ 
мнимомъ преддвери ея; а т%, которые были прежде 
въ этомъ преддверш, проникли посяёдними въ гремъ 
истины. Въ такомъ же духЪ высказано было и зам*- 
чане Плайфера, что услуга, которою Ньютонъ обя- 
занъ Декарту, состоитъ въ томъ, что посл ‹ис- 
черпалъ заблужден!е въ самомъ привлекательномъ его 
вид». Но мы скоро увидимъ, что эта привлекатель- 
ры “ость не имфла никакой силы надъ т%ми, которые 
ь представляли себф проблему въ ея истинношъ свЪтЗ, 
каковы напр. были итальянске и ангаЙсве матема- 
тики. Гораздо вЪрн№е замчане Вольтера, что въ 
здании Ньютона нётъ ни одного камня, заимствован- 
наго изъ постреекъ Декарта. Въ объяснене этого онъ 
говоритъ, что Ньютонъ только однажды читалъ сочи- 
нене. Декарта, что при чтенш первыхъ семи или ось- 
ми страницъ постоянно писалъ на поляхъ «ошибка», 


Е Ех ед ыы ещо 


Котесъ, наблюдавшЙ за новымъ изданемъ его, говоритъ 
въ своемъ прекрасномъ предисловии, что онъ могъ по- 
лучить экземпляры прежнихъ издан! только по весьма 
дорогой цвн®. — Литтровъ. ] 
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и дальше не сталъ читать. Этотъ окземпляръ съ та- 
вами отиЪтками, прибаваяетъ Вольтеръ, хранился и*- 
которое время У племянника Ньютеша ®). 

Гассенди. Но и въ Англи система Декарта была 
далеко не общепринята. Мы вид®ли, что Гассенди 
считали союзникомъ Декарта, одиимъ изъ руководите- 
чей новой философ, однако онъ не былъ безусмов- 
нымъ почитателемь сочиненй посл днаго. Собетвен- 
ныя воззрёня Гассенди на причины движеня небес- 
ныхъ тфлъ были не очень ясны и не впелиЪ с00б- 
разиы съ законами механики, хотя онъ быль однимъ 
изъ т5хъ ученыхъ, которые много сдфлали для дока- 
зательства того, что эти законы могутъ быть прило- 
жены къ астрономическимъ движешямъ. Въ глав®, 
имзющей такое заглав!е: «Опае зв® шобх э4егаю 
‚саиза» (Какая причина движеня зв®здъ), онъ разби-° 
раетъ разныя ин®ня объ этомъ предметв, и повиди- 
мому расположенъ принять то изъ нихъ, которое ви- 
дитъ причину движеня небесныхь т®лъ въ изв%ет- 
ныхь фибрахъ, дЬйств!е которыхъ подобно дВйетню 
мускуловъ у животныхь **). Намъ изъ этого не видно, 
понималь ли онъ, что движешя  планетъ поддержи- 
ваютея согласно съ Первымъ Закономъ Движеня и 
уклоняются отъ прямой линш согласно со Вторымъ 
Закономъ, т. е. зналъ дн онъ эти два главные шага на 
пути, который привелъ къ открыт!ю настоящихъ силъ, 
заставляющихь планеты двигаться по ихъ орбитамъ. 

Лейбниць и друг!е !?). Нельзя сказать, чтобы и 
въ Германи математики возвысились до отой точкю 


ы ее. 25, тьме т® о ЕЕ фЬЫ 
") Самез1ат18т, въ Епе. РЫ] 


*#) СлззЕМоГ, Орега, у. Г. „р 639. 
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зря. Лейбниць, какъ мы видЪли, не соглашался съ 
воззршями Декарта и не думаль, что они содержать _ 
полную истину; однако его собственные взгляды по 
физнческой астрономи были немногимъ лучше итъ. 
Въ 1671 г. онъ напечаталь: «Новую физическую ги- 
потезу, въ которой причины весьма многихъ явленй 
выводятся изъ извЪетнаго, единственнаго и вееобщаго 
движеня, предполагаемаго въ нашей Зем; котораго 
не станутъ отвергать ни Тихованцы, ни Коперни- 
ванцы.» Онъ предполагаетъ, что частички Земли им$- 
ютъ каждая отдльное движене, которое производетъ 
столкновеня, а отъ нихъ происходить «движеше эеи- 
ра», распространяющееся лучеобразно во всвхъ направ- 
лешяхъ (АЦ. 5); и ‹водЪдетве вращения солнца около 
своей оси и прямолинейнаго ХВйствя его на землю 
происходить движеше земли вокругъ солнца» (Аг. 8). 
Подобнымъ же образомъ онъ объясняетъ и хрупя дви- 
жешя ВЪ солнечной систем8; но трудно согласить 
такую гипотезу съ какими-нибудь принципами ме- 
ханики. | 

Иванъ Бернулли удерживаль до конца картезаненя 
гипотезы, хотя со многими своими собственными из- 
иЪненями и даже пытался доказывать ихъ математи- 
ческими вычисленями. Однако это уже относится къ 
дальнЪйшему пероду нашей истори, къ распростра- 
неню, а не Къ приготовлению ньютоновой теор. 

Борелли. Въ Итами, Голланди и Ангаи матема- 
тики усердно занимались проблемой небесныхъ дви- 
женй, освЪщенной тВмъ. свфтомъ, который бросало 
на нее открыте истинныхъ законовъ движеня. Въ 
сочинени Борелли: «Теомя Медицейскихь Планетъ», 
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вапечатанномъь во Флоренщи въ 1666 г., мы уже 
ветр®чаемъ разсужденшя о свойствахь центральнаго 
АВйстыя, въ которыхь уже начинаютъ появляться 
вЪзрныя понят1я. ЗлдЬсь уже говорится о притяжени, 
какое оказываетъ одно т40 на другое, вращающееся 
вокругъ него, и это притяжеше сравнивается съ мар- 
читнымъ дВйстыемъ; притягательная сила: не смфши- 
вается съ боковой или тангенщальной, какъ ото оши- 
Фочно даль Вешлеръ, а просто представляется какъ 
тенденщшя тфлъ взаиино сближаться и соединяться. 
«Очевидно, говоритъ оншъ ”), что каждая планета и 
спутникъ вращаются вокругъ своего главнаго небес- 
наго твла, какъ вокругъ источника силы, которая 
такъ держить и ведетъ ихгъ, что они никакимъ обра- 
зомъ не могуть отдфлиться отъ него, но побужда- 
ются слвдовать за нишъ всюду, куда оно идетъ, со- 
вершая постоянныя и непрерывная обращешя.» И 
далЪе онъ описываетъ свойства этого притяжен!я, ко- 
нечно только в, видЪ предположеня, но съ замЪча- 
тельной отчетливостью ””). «Мы можемъ объяснить 
себЪ эти движеня посредствомъ предположен1я, кото- 
рое нелегко отвергнуть, что планеты имфютъ извЪет- 
ное расположене или стремлене соединиться со сво- 
ниъ центральнымъ тёломъ, которое вращаетъ ихъ и 
что он дЪйствительно везми своими силами стре- 
иятся приблизиться къ этому тф4у; планеты, напр., 
къ солнцу, Медицейския ЗвЪзды къ Юпитеру. Известно 
также, что круговое движене тфла сообщаетъ тфлу 
стремлене удаляться отъ центра этого круга, какъ 


”) Сар. 2. **) Тв. 11, (1. ` 
Уэвелль. Т. П. 12 
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мы это видимъ во веякомъ колесЬ и въ камнЪ, бро- 
савмомъ метательной машиной. Предположимъ такииъ 
образомъ, что планета стремится приблизиться къ 
солнцу, и что она въ тоже время пробр®таетъ вслЖд- 
стые круговаго движеня силу, отвлекающую ее отъ 
этого центральнаго тЪла. Тогда, если эти двВ проти- 
воположныя силы равны, то одна изъ нихъ будетъ 
уравновЪшивать другую и планета такимъ образомъ 
не будеть имЪть возможности ни приблизиться боль- 
ше къ солнцу ни уйти дальше отъ него и будеть 
`слЪдовательно находиться всегда на извфетномъ опре- 
дфленномъ разстояни и, уравнов$шенная такииъ 0б- 
разомъ будетъ вращаться вокругъ него. › 


Это весьма замфчательное м%®ето; но нужно однако 
замвтить, что авторъ не имфлъ отчетливаго пред- 
ставлешя о способф, какимъ образомъ изинене въ 
направлении движен1я планеты регулируется отъ одного 
момента до другаго. Еще менфе его взгляды могли 
повести къ возможности вычислить разстояше отъ 
центральнаго тЪла, на которомъ планета должна урав- 
новеиться указаннымъ имъ образомъ, или простран- 
ство, на которое она каждое мгновене приближается 
къ центральному тфлу и удаляется отъ него. Отъ 
этихъ догадокъ Борелли было еще далеко до`теоремы 
Гюйгенса и еще дальше до открыт Ньютона. 

Англ1я. Намъ особенно интересно прослЪдить по- 
степенное приближенше къ этимъ открыпямъ анга- 
скихъ математиковъ; и мы можемъ это сдфаать съ 
достаточной отчетаивостью. Гильбертъ въ своемъ го- 
чинени «Ое Марте», напечатанномъ въ 1600 г., вы- 
сказываетъь нЪфеколько неопредвленныхь догадокъ о 
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томъ, что магнетическая сила земли опредЪляетъ на- 
правлен!е земной оси, часть ея суточнаго вращешя и 
обращеше луны вокругъ солнца *). Онъ умерь въ 
1603 г. и въ его посмертномъ, уже упомянутемъ 
. нами сочинени («Пе Мивфо позёго За апаг: РиПоворШа 
пота», 1651), мы уже ветрчаемъ бол\е отчетливыя 
понятия о притяжеши одного тВла другимъ **). ‹Си- 
1а, которая исходитъ изъ луны, достигаетъ до земли 
и подобнымъ же образомъ магнетическая сила земли 
охватываетъ небесное пространство до луны: 068 си- 
лы сообщаются своимъ соединеннымъ дёйствемъ, со- 
гласно пропорщи и соотвётствю движенй: но земля 
имфеть больше силы велЪдетвые своей большей мас- 
сы; земля притягиваеть и отталкиваетъь луну; тоже 
дъааеть въ извЪетной степени относительно земли и 
туна. Но велВдетве этого оба эти небесныя та не 
соединяются вифетЪ, какъ это бываеть съ магнит- 
ными тфлаши, а могутъ постоянно продолжать свое 
движеше.» Хотя эти выраженя и даютъ смыслъ, за- 
ключающи въ себЪ значительную долю истины, однако 
едвали они въ ум автора соединялись съ какнми- 
нибудь опредфленными понятями о механическихъ 
Авиженяхъ. 

Тоже самое можно сказать и о слЪдующихъ выра- 
жешяхъ Мильтона: 

.......Не есть ли солнце 
Центръ вселенной; и друпя звззды, ‚ 
Возбуждаемыя его притягательной силой и своею, 


Танцуютъ вокругь него въ различныхъ кругахъ? 
Потеран. Рай. Кн. УП. 


*) 145. УГ, сер. 6, 1. **) ЛЬ. ЦП, с. 19. 
Е ж 
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Бойль около того же времени, кажется, склонялся 
кь картезанекимъ гипотезамъ. Чтобы показать пре- 
инущества естественной теологи, занимающейся орга- 
ническими ДЪйствами природы, надъ той, которая 
занимается предметами астрономш, онъ замчаетъ: . 
«можно сказать, что въ неодушевленныхь тЬлахь *) 
эти дЬйствя выступаютъ не такъ ясно; однако безъ 
большой невфроятности можно предположить, что раз- 
личныя движешя и видоизизненя ихъ частей могутъ, 
10с4Ъ иногихъ попытокъ, привести себя и поддержи- 
вать въ одномъ изъ тЬгь круговращенй, которыя 
Эпикуръ называль 052:рофж, а Декарть — вихрями 
и которыя если однажды произведены, могуть под- 
держиваться долгое время потомъ способомъ, разъяс- 
неннымъ Декартомъ.» Однакоже очень вЪроятно, что 
ни Мильтонъ, ни Бойль не имЪли точныхъ понятЙ 
© законахъ механики, также точно, какъ не могли 
яево представить математическихь воззрЬнШ своихъ 
лучшихь современииковъ. Но въ это же время явился 
цвлый рядъ естествоиспытателей, которые начали при- 
стальнзе стучаться въ ту дверь, за которой находится 
встяна, хотя только Ньютону досталась сила отво- 
рить ее. Это были основатели Лондонскаго Королевека- 
го Общества ?), Вилькинъ, Валлисъ, Сетъ-Вардъ, 
Вренъ, Гукъ и друпе. Начало ихъ изслЪдованй и 
связей между собой совпадаеть со временемъ граж- 
данской войны между королемъ и нарламентомъ въ 
Англи; и мы ви мало не преувеличихъ ихъ науч- 
ной ревности и трудолюбя, если скажемъ, что они, 
принимая участе въ общихъ уиственныхъ броженяхъ 


*) бнлу’в, Коу!е'8 Иогёз, И, 160. _ 
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того времени, искали въ тихомъ и мирномъ. заняти 
наукой успокоешя отъ безповойствъь и ожесточенной 
борьбы, возмущавшихъ въ то время покой общества. 
Въ этомъ состояла польза, которую принесли наук® 
эти раздоры, какъ-бы въ вознаграждене за тотъ вредъ, 
который они же принесли ей въ обильномъ количе- 
ствЪ. Гаскоинъ, изобрЬтатель иикрометра, другъ 
Горрокса, былъ убитъ въ сражен!и при Марстонъ-Му- 
р». Мильборнъ, другой другъ Горрокса, подобно ему 
занимавиийся исправлешемъ ошибокъ въ астрономиче- 
скигъ таблицахь Фанеберга, составихлъ статьи объ 
этомъ предметф, которыя были потеряны при пере- 
ходф арми изъ Шотенми въ Ангию въ 1639 г.; 
въ гражданской войн®, послфдовавшей за этимъ, бы- 
ли разграблены и уничтожены анатомическя коллекщи 
Гарвея 1%). Вообще многя изъ названныхъ лицъ при- 
нимали участе въ судьбахъ республики, дЪйствуя за 
нее или противъ нея. Вилькинъ назначенъ былъ 
Уаг4еп о{ Уа@Ват парламентской коммисслей, назиа- 
ченной для преобразования оксфордекаго университета; 
и въ 1659 г. быль назначенъ начальникомъ ТиайЦу 
СоПезе въ КембриджЪ по распоряжению Ричарда Кром- 
веля, но въ слВдующемъ году лишенъ этого изета 
реставрированною королевской властью. Сетъ Вардъ, 
бывший {Ш0о* въ 5141еу СоПеге въ Вембридж», 
лишенъ быль этого м\ста парламентской коимис- 
с1ей; но впосаЪдетви (1649), онъ .дЪятельно принялъ 
сторону республиканцевь и сдфланъ быль савилан- 
скимъ профессоромъ астрономи въ Оксфорд®. Вмыаисъ 
быль Йом королевской коллеги въ Вембриджф, 
но долженъ быль оставить это м№сто вслЪдетве 
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вступленя въ бракъ. Впося®детв:и времени кородев- 
ская партя употребляла его для дешифрированя се- 
кретныхъ бумагъ, — въ чемъ опъ быхъ весьма иску- 
сенъ. Однако парламентская коммисоя назначила его 
савиланскимъ профессоромъ геометри въ Окефордь; 
ВЪ этомъ зваши онъ былъ утвержденъ и Варломъ П 
посл его реставрации. Вренъ жилъ нфеколько позже 
и потому ие испытывалъ подобныхъ превратностей. 
Онъ быль выбранъ {ом въ АП-3015 въ 1652 г. 
и послВ Варха сдфланъ былъ савиманскимъ  про- 
фессоромъ астрономи. Эти ученые вмфетб съ Бой- 
демъ и многими другими образовали изъ себя клубъ, 
который они называли философскимъ, или невидимой 
коллег1ей; они собирались около 1645 г. иногда въ 
Лондон®, иногда въ Оксфордв, смотря по обстоятель- 
ствамъ и по м%ету жительства членовъ. Гукъ поду- 
чнлъ место при коллети Свгзе СроагсВ въ Оксфорд 
въ 1653 г., гдв его принали подъ свое покровитель- 
ство Бойль, Вардъ и Валлисъ; и когда потомъ, посл\ 
реставрации, философская коллегя перенесла свои со- 
брашя въ Лондонъ подъ именемъ кородевскаго обще- 
ства наукъ, Гукъ былъ сдфланъ при ней ‹кураторомъ 
экепериментовъ». Галлей принадлежаль ужекъ по- 
с1Ъдующему покодвню и слЪдовалъь за Ньютономъ. 
Онъ учился въ королевской академи въ Окефордь, 
въ 1673 г., и такъ какъ онъ быль человЪкъ бога- 
тый, то и не принвмаль на себя никакихъ обще 
ственныхъ обязанностей. Однако его талантъ и его 
усерще ` сд®лали его ревностнымъ и успёшнымъ двя- 
телемъ на поприщф науки. 

‚ Чичныя сношеня и связи между этими людьми 
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потому пмёють отношен1е къ нашему предмету, что 
они повели за собой, выражаясь исторически, обнаро- 
доваше открыт Ньютона по физической астроноши. 
Правильно поставить проблему, — это уже значить 
сдвлать немаловажный шагъ къ ея разрёшеню, и 
безъ сомнзшя это уже быль большой шагъ впе- 
редъ къ вфрной теор вселенной, когда на дви- 
женя планетъ вокругъ солнца стали смотрёть какъ 
на вопросъ механики, который слЪфдуетъ разрВшать 
посредствомъ механическихь закоповъ движеня и 
при помощи иатематики. А это уже понимали ан- 
гск е математики еще до Ньютона. Й въ са- 
момъ дВав, Гукъ, когда обнародована была теоря 
тягот®ня, утверждаль, что онъ открылъ ее еще 
раньше Ньютона; и хотя эта претензия его была не- 
оеновательна, однако вЪрно, что онъ понималъ хоро- 
ню, что вся сущность вопроса сводится къ тому, 
чтобы опредвлить дЬйств!е центральныхъ силъ, когда 
он% . производятъ криволинейныя движен1я; а это ДЪй- 
стве, какъ мы уже видёли, онъ объясняетъ поеред- 
етвомъ опыта, сдёланнаго имъ еще въ 1666 г. Еще 
яензе говорить Гукъ объ этомъ предметв въ своемъ 
сочинени: «Попытка доказать наблюденями Движен!е 
Земли», напечатаннонъ въ 1674 г. ЗдВеь онъ опре- 
двленно утверждаетъ, что планеты двигались бы по 
прамымъ линямъ, еслибы не отклонялись отъ нихъ 
дВйствемъ центральныхъ силъ; и что притягательная 
сила центральнаго тёла дЪйствуетъ сильнзе въ м%- 
стахъ ближайшихь къ центру и усилене ея возрас- 
таетъ по м8рё приближеня къ центру въ извЪстной 
пропорщи, зависящей отъ разстояня хданнаго мета 
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отъ центра силы. «Бакова эта пропорщя, прибавляеть 
онъ, я не могъ опредлить этого опытнымъ путемъ; » 
но затВмъ онъ увЪзряетъ, что тотъ, кому удастся это 
опредзлен!1е, откроетъ истинную причину небесныхъ 
движен!й. Въ разговор съ Галлеемъ и Вреномъ онъ 
утверждалъ, что онъ самъ разрёшилъ эту проблему; 
но однако онъ не предетавиль этого рёшевшя. Випро- 
чемъ положене, что притягательная сила солнца осла- 
бвваетъ обратно-пропоршонально квадрату разстоянв 
отъ центра, уже въ то время было предугадываемо, 
если еще не вполнЪ установлено. Еелибы орбиты пла- 
нетъ были кругами правильными, то эта пропория 
могла бы быть выведена точно такимъ же снособомъ, 
какимтъ найдены друпя положешя относительно кру- 
говаго движеня, которыя обнародоваль Гюйгенеъ въ 
1673 г. Однако Гюйгенсъ не сд®лалъ этого приложе- 
щя своего принципа къ .пданетамъ. Ньютонъ за из- 
сколько дЪтъ до этого уже сдфлаль этоть шагъ впе- 
редъ. Поэтому въ своемъ нисьмВ къ Галлею, по по- 
воду заявленнаго Гукомъ притязамя на это откры- 
те ”), онъ говорить: «Когда Гюйгенеъ издалъ свой 
«Ното|одиш ОзсШаюгшш», онъ прислалъ. ин® экзем- 
пляръ этого сочиненя; и въ моемъ благодарствениомъ 
пксьмВ по этому случаю я особенно указывалъ на боль- 
шую пользу, которую могутъ принести высказанныя 
ииъ положення при опредёлени дВёстыя земли на 
луну и солнца на землю.» Далье онъ говоритъ еще: 
«Я убЪжденъ, что сэръ Христофоръь Вренъ, когда я 
посфщаль его, уже зналъ объ обратной пропорщональ- 


*) «В!обт. Вгц.» статья «НоокКе. » 
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ности квадрата разетоянй; и такииъ образошь Гукъ 
свошиъ сочинешемь «Соте@» показалъ, что изъ насъ 
троихъ онъ послЪднй узналъ эту пропорщональность. › 
«Сошев» Гука явилась въ 1678 г. Вев эти заклю- 
чения указанныхъ ученыхъ находятся въ связи съ за- 
вономъ Кеплера, по которому врешена обращеня пла- 
неть относятся между собой какъ кубы большихь оеей 
игь орбитъ. Но Галлей до обратной пропорщональности 
квадрата разстоянй дошелъ другимъ путеиъ; именно, 
онъ предетавляхль силу солнца, какъ истечене изъ ие- 
го, которое должно становиться тЖиЪ слабе, чВиъ 
больше возрастаетъ. сферическая поверхность, на вото- 
рую оно разливается, и такимъ образомъ— ослабВ вать 
пропорцюнально квадрату разстоянй *”). Но при та- 
комъ воззрёнши на предиетъ. трудность состояла въ 
тошъ, чтобы опредфлить, каково должно быть движе- 
не т№да, находящагося подъ дВйствемъ такой силы, 
если орбита его не есть совершенцый кругЪ, а эллип- 
сшеъ. Изся®дован!е такого случая было проблемой, ко- 
торая, какъ мы можемъ легко догадаться, казалась 
страшно сложной и единственной въ своемъ родз, по- 
ка она не была разрфшена. Поэтому Галлей, вакъ раз- 
еказываетъ его бюграфъ, «отчаявшись разрёшить пре- 
блему геометрическимъ путешъ, обратился сначала къ 
Гуку и сэру Христофору . Врену, и не похучивъ ни- 
какихъ указан ни отъ одного изъ нихъ, отправихея 


*) Буалальдъ въ 1645 г. утверждалъ, что сила, 
посредствомъ которой солнце держитъ и тянетъ плане- 
ты, должна быть обратно пропорц1ональна квадрату раз- 
` стоян#. Но, очевидно, это было только предположене, ко- 
тораго онъ не могъ доказать. 
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въ августв 1684 г. въ Кембриджъ къ Ньютону, ко- 
торый вполнз даль ему все, чего онъ такъ горячо 
искалъ. › 
Мемуаръ Галлея въ «РЫоворЫ са] ТгапзасЙопз» , за ян- 
варь 1686 г., быль какъ будто нарочно напечатанъ 
для того, чтобы служить приготовлешемъ къ сочиненю 
Ньютона; онъ содержитъ въ. себЪ нФеколько аргумен- 
товъ противъ картез1анской гипотезы тяготвн!я; изъ 
него же видно, что въ то время ‘картезланскя воззр - 
ня имбли еще много приверженцевъ между англйски- 
ми учеными. Также Унстонъ, превиникъ Ньютона въ 
его профессорствз въ БембриджВ, разсказываетъ, что 
картез!анизмъ составлялъ часть преподаваня въ этомъ 
университет®. Въ самомъ хёлВ физика Рого употреб- 
дялась въ этомъ университетЪ какъ классическая кни- 
га додго послВ того времени, о которомъ мы гово- 
римъ; но отдёльныя картезанскя воззрёня, содер- 
жащяся въ ней, были скоро замнены другими. 
Такимъ образомъ изъ истори открытя той истины, 
что сила солнца дфйствуетъ обратно пропорцюнально 
квадрату разстоянй, мы видимъ, что и мномя другя 
лица въ одно время съ Ньютономъ были не далеки 
отъ этого открыт; но онъ одинъ обладаль счастли- 
выиъ соединешемъ ясности мысли съ гешемъ мате- 
матической изобрётательности, которыя дали ему в0з- 
можность преодолЪть трудности, лежавиия на пути къ 
истинв. Но друге ученые пришаи къ тому же резузь- 
тату другимъ путемъ мысли, даже, сколько мы зна- 
емъ, боле короткимъ; и только всаЪдстые соглайя 
и совпадешя этихъ двухъ способовъ умозаключенй 
результать ихъ дЪйствуетъь на челов ческй умъ съ 
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непреодолимой силой. Я разум ю здесь открыте Нью- 
тома, состоящее въ томъ, что онъ отожествилъ силу, 
которая удерживаеть луну въ ея орбит, съ силой 
тятотвн!я, посредотвомъ которой твла падаютъ на по- 
верхности земли. Въ этомъ отношени, какъ мнЪ ка- 
жется, еще до сихъ поръ никто не могъ сравняться 
съ Ньютономъ. Такимъ образомь мы здфеь достигли 
точки, съ которой начинается исторя великихъ от- 
крытШ Ньютона. 


(ПРИЗОЖЕНЕ КЪ ТРЕТЬЕМУ ИЗДАНИЮ), 


Древние. 


У древнихъ писателей встрёчаются выраженя, ко- 
торыя могутъ быть истолкованы въ томъ смысЪ, 
будтебы въ нихъ выражается представлене о тягот$- 
чи въ смыслВ Ньютона. Но эти представленя быаи 
въ высшей” степени темны, неопредленны и слиш- 
комъ частны. Я уже упоминаль (кн. |, гл. ПГ) объ 
одномъ авторв, который воображалъ, бултобы онъ ва- 
шелъ въ сочинешяхъ древийшихъ писателей саЪды и 
начала самыхъ заиЪчательныхь новфйшихь открыт. 
Но придавать большую важность подобнымъ неопред$- 
леннымъ выраженямъ у древнихъ значило бы извра- 
щать и представлять въ ложномъ свЪтф дЪйствитель- 
ный прогрессъ науки. Однако посаЪдователи Ньютона 
особенно выставляли на видъ отрывки изъ древнихъ 
писателей, въ которыхъ находятся эти выраженя, и 
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самъ Ньютонъ аюбилъ приводить эти выражешя в3- 
роятно потому, что этвиъ надфялся ослабить до н%- 
поторой степени то нераеположение, которое, какъ ему 
казалось, возбуждаютъ къ себ новыя открытя. Свое 
предислоне къ «Рипеиа» онъ начинаеть ссылкой на 
авторитетъь древнихъ и новыхъ писателей въ под- 
тверждене того, что механика можеть иифть прило- 
жен!е въ философи природы ^”). Въ предисловии къ 
«АБбтопопиае рпузсае её сеотефтсае е]ешепа» Давида 
Грегори, напечатанной въ 1702 г., приведенъ хлин- 
ный рядъ именъ хревнихъ писателей и выдержекъ изъ. 
нихЪ, съ тфмъ чтобы доказать, что учеше о тягот%- 
ни небесныхь т№дъ существовало и даже очень рас- 
проетранено было въ древности. И кажется эта кол- 
лектя древнихъ авторитетовъ была доставлена Грего- 
ри самимъ Ньютономъ. Профессоръ Риго, въ своеиъ 
«Н1з®югса! Еззау оп Фе Риз РабеаНов оГ Эт [заас 
Мемюп'5 Рипсгриа» (стр. 80 и 101), говоритъ, что, 
занимаясь разематриванемъ бумагъ, оставшихся посл% 
Грегори, онъ нашелъ, что иъеста изъ древнихъ, при- 
веденныя въ предисловии къ его астрономши, списаны 
или сокращены съ собственноручныхъь замвтокъ Нью- 
тона, данныхъ ему. Одно изъ б04%е любопытныхъ 
иБетъ заимствовано изъ разговоровъ Плутарха о фа- 
захъ, являющихся намъ въ дискф луны, въ этомъ 


*) Саш уеегез Меслатсат (аИ апеюг езё Рарриз) 1 
гегит Мага} ат ауезНрайопте, шах! {есег1та$ ©$ ге- 
сепйогез, пл1з513 огпйз зарбаптиаПЬиз её доз] ЦайИЬиз ос- 
с0]8, РВаепотепа Мабагае а@ ]ерез та фетаНсав гето- 
саге артезза зппб; узит ©8ё ш Вос Тгасебыа Ма ;езта 
ехсо]еге Чизептиз ва а@ РЫПоворат врес. 
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ибеть одныъ изъ разговаривающихъ говоритъ, что 2у- 
ча удерживается отъ падешя на землю можеть быть 
только быстротой ея круговаго обращеня, подобно то- 
му, какъ камень, вертящися въ бросательной маши- 
3% постоянно держить ев въ напряжени. Приведено 
также мЪето изъ Лукрещя, который будтобы училъ, | 
что всё т№ла падаютъ съ равной скоростью въ пу- 
Фтотз: 


Отю!а дааргор{ег 4еЪет{ рег 1папе ди1сфита 
Аедае ропдегЬов поп 86418 сопе№а {егг. 
1. П, р. 238. 


Въ предисловии Грегори говорится также, будто Пи- 
Фагору извВстенъ былъ важный законъ тяжести, дЪй- 
ствующ обратно-пропоршонально квадрату разетоя- 
в! отъ центра, и въ доказательство указывается на 
-то, что Пиеагоръ подъ 7 струнами на лир Аполлона 
разуилъ 7 планеть; а тоны этихъ 7 струнъ отно- 
сятся между собой обратно пропорщоназльно Тяжестямъ, 
которыя игъ натягиваютъ. 

Въ настоящемъ моемъ сочиненми я старался слЪ- 
дить за постепеннымъ прогрессомъ открытя великихъ 
истинъ, составляющихь науку, 6045е точнымъ обра- 
зомъ, а не такъ, какъ это дЪлалось въ приведенныхъ 
иной толкованяхъ выражен! древнихъ писателей. 


Теремя Горроксо. 


Описывая перюдъ, предшествовавшй эпохЪ Ньютона, 
а сказалъ о цфломъ рядЬ естествоиспытателей, кото- 
рые въ первой подовинё ХУП столдьтя начали сту- 
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чаться въ дверь, за которой находится истина, хотя 
только Ньютону досталась сила отворить ее; и тамъ же 
показалъ вимян!е, какое имфли гражданскя войны на 
прогрессъ ученыхъ изелвдованй. Къ ученымъ, кото- 
рые такимъ образомъ старались создать вВрную, 06- 
нованную на чисто физическихъ законахъ, теорю сол- 
нечной системы, я долженъ причислить еще [еремю 
Горрокса, о которомъ я уже упоминалъ въ [ тои 
(кн. \, гл. 5), какъ объ одномъ изъ самыхъ ран- 
нихъ почитателей Кеплера, принившихъ его открытя. 
Онъ умеръ въ ранней юности 22 автъ. Онъ первый 
изъ вефхъ наблюдателей видалъ прохождеше Венеры 
чрезъ дискъ солнца, согласно астрономическимъ пред- 
сказашямъ, случившееся въ 1639 г. Его «Уепи8 т 
50]е у1за», въ которой онъ описалъ это явлеше, яви- 
лась только въ 1661 г. и была напечатана Гевену- 
сомъ въ Данциг®. Многя изъ его ученыхъ, бумагъ 
были расхищены и уничтожены солдатами во время 
ангаШскихь гражданскихь войнъ. Оставшаяся послВ 
него сочинения были напечатаны Валлисомъ въ 1673 
г. М®асто, на которое я хочу здфеь обратить виима- 
не, находится въ письмВ къ его ученому другу Виль- 
яму Врабтри, помфченномъ 1638г. Ввроятно этотъ 
другъ спрашиваль у него, камя могутъ быть причи- 
ны движеня афейй планетъ; въ отвётъ на это Гор- 
рокеъ приводитъ наглядное опытное объяснене, кото- 
рое впослВдетви употребилъ Гукъ въ 1666 г., имен- 
но шаръ, привязанный къ концу веревки, который за- 
ставляютъ качаться такъ, чтобы онъ описывалъ овалъ 
или эллипеисъ. Такой опытьъ Гукъ употребляль дая 
того, чтобы показать, какимъ образомъ отъ соедине- 
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ня боковаго или горизонтальнаго движеня съ дВИ- 
стыемъ Центральной силы можеть произойти кру- 
говое движен!е въ такой формЪ, какую представляетъ 
движене планеть по орбитамъ. Но ось эллипсиса не 
находится постоянно въ одномъ и томъ же положении; 
и апсиды, какъ замфтильъ Горроксъ, движутся въ та- 
комъ же направлени и такой же форм®, какъ маят- 
никъ, только гораздо медленнзе. Й дЬйствительно 
этотъь опытъ въ общей формф объясняеть причину 
движен1я афемй иланетныхъ орбитъ, хотя форма ор- 
биты въ этомъ опытЪ отлична отъ планетныхъ ор- 
битъ: въ опытв орбита есть эллипеисъ, въ которомъ 
центральная сила находится въ центр эллипеиса, 
тогда какъ планетныя орбиты суть эллипеисы, въ ко- 
торыхъ центральная сила находится въ фокусВ эллип- 
сиса. Въ каждой изъ этихъ двухъ формъ дЬйстве цен- 
тральной силы различно: въ первой формв централь- 
ная сила измЪняется обратно-пропорщюнально прямо 
разстоящямъ, а во второй — обратно. пропорщонально 
квадратамъ разстоянй, какъ доказаль Ньютонъ въ 
«Ришер!а». Но объяснительный опытъ Горрокса вое- 
таки показываетъ, что онъ очень ясно понимать, какимъ 
образомъ происходитъ отъ центральной силы форма ор- 
биты. Въ ‘такомъ видВ понимали ДВло современники 
Ньютона и не шли далЪе, и только Ньютонъ показалъ 
имъ, каковъ законъ дЪйствя центральной силы и ка- 
кихъ обширныхь истинъ можно достигнуть при помо- 
щи этого закона. 


——-—ы——-[—-——ы 


ГЛАВА 1, 


Шидуктивная эпоха Ньютона {°). Фтирыт!е Всеоб- 
щаго ТяготЬы!я матер!ы, дьйствующаго по закону 
обратной мропорщональностя ивадратамт. разстоя- 

и! й. Г 


къ этому величайшему открыт!ю, какое когда-либо 
было сдёлано, мы должны разложить его ва отдЪль- 
ныя положения, изъ которыхъ оно состоитъ. Такихъ 
положен можно насчитать пять. Именно, учеше о 
Воеобщемъ Тяготвнши утверждаетъ: 

1) Что сила, которою различныя планеты при- 
тягиваются солнцемъ, дЬйствуеть обратно пропорщ- 
онально квадратамъ разстоянй этихъ планетъь отъ 
солнца; 

2) Что сила, съ которою притягивается солнцемъ 
одна и та же планета въ различныхъ пунктахъь ея ор- 
биты, также обратно пропорщональна квадратамъ раз- 
. стоятя ея отъ солнца; 

3) Что земля также дЬйствуетъь такой же силой 


Дь того, чтобы яснзе обозрёть все относящееся 
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на луну и что эта сила тожественна съ силой тя. 
жести; 

4) Что небесныя тЪла дЬйствуютъ такииъ же об- 
разомъ и на друг1я тёла кром® тЪхъ, которыя вра- 
щаются вокругъ нихъ; что, значить, солнце дв йетвуетъ 
этой же силой и на луну и на другихъ планетныхъ 
спутниковъ и что вообще планеты дАБйствують этой 
ше силою одна на другую; | 


5) Что эта сила, обнаруживаемая общей массой солн- 
‘ца, земли и планетъ, происходить отъ притяженя 
свойственнаго каждой частичкВ этихъ массъ;. это 
притяжене дЪйствуетъ по указаниому закону и во0б- 
ще свойственно всей матери. 


Мы теперь и изложимъ по порядку истомю от- 
врыт!я этихъ Пяти истинъ. 


1. Сяла Солнцл нА Различныхъ ПАлАНЕТАХЪ. 


Первое изъ указанныхъ положенй, что различныя 
планеты притягиваются солнцемъ съ силой обратно 
пропорцюнальной квадратаиъ ихъ разстоянй отъ солн- 
ца, можно считать открытымъ еще до Ньютона въ 
томъ смыслВ, что инопя лица уже считали его ис- 
тинныхъь или близкимъ къ истин»; т.е. они нашли, что 
еслибы орбиты планетъ были совершенными кругами, 
то дВйстве центральной силы по пропорщши обратно 
пропорцюнальной квадратамъ разстоямй вытекало бы 
‘изъ третьяго закона Кеплера, что времена обращения 
‘планетъ относятся между собою какъ кубы большихъ 
9сей ихъ орбитъ. Теорема Гюйгенса доказала бы это 


Уэвелль. Т. П. 13 


194 ИСТОРИЯ ФИЗИЧЕСКОЙ АСТРОНОМИИ. 


положенше объ обратной пропорцюнальности квадра- 
таиъ разстоянй, еслибы была приложена къ закену 
Кеплера. Вренъ зналъ это положене; Гукъ нетолько 
зналъ его, но еще изъявлялъь претензю на честь от- 
крыт!я его прежде Ньютона; Галлей былъ внутренно 
убЪжденъ, что .онъ быль недалекъ отъ истины уже 
прежде чё мъ посфтилъ Ньютона. Ньютона известили 
въ Кембриджь, что Гукъ обратилея къ Воролевекому 
Обществу съ просьбой оказать ему справедливость въ 
его притязани на честь перваго открытя. Й когда 
потомъ Галлей въ письмф къ Ньютону (отъ 29 юня 
‚ 1686) написалъ, что ему представили поступокъ Гу- 
ка въ боле дурномъ свётЪ, чфмъ онъ есть на дл, 
то Ньютонъ въ своемъ сочинен!и сдфлаль прим чаше, 
въ которомъ упомянуль объ этихъ своихъ предше- 
ственникахъ, съ той цЪфлью, какъ выразился онъ, 
«чтобы положить конець спорамъ» *). Это примча- 
н!е помфщено подъ чертой къ четвертому положеню 
«Рипер1а», въ которомъ разсматривается общий законъ 
круговыхъ движенй. «Случай 6-го короллар!я, —гово- 
ритъ здёсь Ньютонъ, —встрьчается на небесныхъ т%- 
лахъ, какъ это нашли независимо другъ отъ друга наши 
земляки Вренъ, Гукъ и Галлей.» ВселЪдъ затВмъ онъ на- 
зываетъ Гюйгенса, «который въ своемъ превосходномъ 
сочинеши «Пе Ного]огло ОзеШаюго» сравниваетъ силу 
тяжести съ центробъжной силой тЪлъ движущихся кру- 
гообразно. › | 

Два первоначальные шага, которые требовались для 
этого открыт!я, состояли въ томъ, чтобы вопервыхъ 


* ‚ «Вов. Вгц» №ю1о, статья Гухъ. 
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смотрфть на движене планетъ просто какъ на меха- 
ническую проблему, и вовторыхъ посредетвомъ матема- 
тическихъ вычисленй разрфшить эту проблему при 
помощи третьяго Кеплерова закона, который быль не- 
оспорииымъ фактомъ. Первый шагъ быль са детвшемъ 
механическихъ открыт! Галилея и его школы, ре- 
зультатомъ твердаго и яенаго положешя, которое они 
постепенно заняли въ умахъ людей, и наконець ре- 
зультатомъ того, что Веплеръ разрушилъ вс старыя 
понят1я о небф, какъ твердой сфер®. Второй матема- 
тическй шагъ требовалъ не малой математической си- 
лы, особенно если принять въ соображене, что это 
былъ первый примфръ проблемы такого рода и что 
дифференщальное исчислене и вообще выспий анализъ 
во вевхъ его формахъ находилея въ то время еще 
въ ДЪТСТВЪ, или лучше сказать въ состояни зарож- 
деня. И этотъ второй шагъ, хотя онъ былъ самый 
легый на пути дедукщи, до Ньютона не быль сдё- 
чанъ никзвмЪ. 


2. Силла Солнца ВЪ РАЗЛИЧНЫХЬ ТочкАхъ ОрБиты од- 
Ной И ТОЙ ЖЕ ПЛАНЕТЫ. 


Выведене закона силы изъ. двухь законовъ Кепае- 
ра относительно эллиптическаго движеня было про- 
блемой совершенно отличной отъ предъядущихъь и го- 
разде труднзйшей; и здфсь также возникалъ епоръ о 
чести перваго разрфшешя ея. Борелли въ 1660 г. 
старалея, какъ мы видфли, согласить общую форму 
планетныхъ орбитъ съ поняпемъ о центральной при- 
тягивающей сил и для этого принималъ въ разечетъ 

+ 
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центроб® жную силу. Гукъ въ 1679 г. утверждалъ, 
что результатомъ закона силы, АЪЁствующей обратно 
пропорцюонально квадрату разстоявй должна была быть 
или эллиптическая форма *) земной орбиты, или фор- 
ма похожая на эллипенсъ. *”) Но кажется, что это 
было просто только одно предположене. Галлей раз- 
сказываетъ 1), что Гукъ въ 1683 г. говорылъ ему, 
будтобы онъ вывелъ и доказаль вез законы небес- 
выхь движен!й на основаши снлы тяжести, дЪйствую- 
щей обратно пропорщюнально квадрату разстоявй; пе 
когда сэръ Христофоръ Вренъ предложиль ему 40 
шилхинговъ за то, чтобы онъ показалъ ему свом до- 
казательства, то онъ отвЪчаль, что хотя и имЪЖетъ 
тавя доказательства, но будетъь хранить ихъ втайн» 
нвеколько времени для того, чтобы друпе попы- 
тались сами найти эти доказательства и, не умфя 
найти ихъ, т№мъ бодфе оцЪнили бы его доказатель- 
ства, когда онъ нхъ обнародуетъ». Но Галлей спра- 
ведливо замфчаетъ, что посл обнародовашя доказа- 
тельствъ Ньютона въ его «Раса» подобный резонъ 
уже не имфлъ мета, и затБиъ прибавляетъ: ‹я ему 
прямо сказалъ, что если онъ не представить другаго 
доказательства, отличнаго отъ доказательства Ньюто- 
на, и не обнародуеть его, то ни я, ни кто другой 
не повфритъ его словамъ.› 

Ньютонъ соглашается, что указанныя увфреша Гу- 
ка въ 1679 г. навели его на мысль заняться изслЁ- 


*) МЕУЮНВ «ГеЦег», «В09. ВгИ», Нооке р. 2666. 
**) Втвсн’а «Ни. В. 50с.› въ б1ографи Валлиса. 
+) «Епс. ВгЁ.», Нооке р. 2660. 
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довашень этого пункта теор. Его собственное дока- 
зательство заключается во П и Ш отд «Риайра». 
Въ первомъ онъ разематриваеть общ законъ цент- 
ральныхъ еилъ, АБйствующихъ по какой бы то ии 
было кривой тиши, а зат®мъ прим нительно къ дви- 
женню небесныхь т®лъ онъ разсматриваетъ особенный 
случай, гдв сила дЪйствуетъь обратно пропоршонально 
квадрату разстоянй. 

Въ этой второй, также какъ и въ первой части его от- 
крыт!я, взяты два пункта: вопервыхъ, — представить 
движен1е небесныхъ т№ль какъ механическую проблему 
и вовторыхъ, — разрёшить эту проблему. Борелли и Гукъ 
разр шили первый. пунктъ съ отчетхивостью и сознатель- 
Но; но для математическаго разр шеня втораго пункта 
требовалась необыкновенная изобртательная сила. 

Ньютона повидимому очень огорчало то, что Гукъ 
такъ легко говорить о рёшеви этого втораго пункта; 
и это побудило его отвергнуть съ нФкоторой суро- 
востью претензии Гука и настаивать на своемъ прав» 
на честь перваго открытя. Въ письмв къ Газллею 
онъ говорить, «что Борелли сдфлаль кое-что по это- 
му предмету и однако говорилъь о себЪ скромно, а 
онъ (Гукъ) не сдфлаль ничего и однако товорилъ о 
себ такъ, какъ будтобы онъ уже зналъь и удовле- 
творительно объяснилъ все, что оставалось еще опре- 
АБлить труднымъ путемъ вычисленй и опытовъ; од- 
нако онъ не хотфлъ взяться за этотъ трудъ, изви- 
няясь тЬмъ, что и безъ того слишкомъ занятъ, меж- 
ду тёмъ какъ на самомъ дЪдБ онъ не брался за 
трудъ только потому, что чувствоваль свою неспособ- 
ность, потону что, какъ видно изъ его собственныхъ 


198 ИСТОР!Я ФИЗИЧЕСКОЙ АСТРОНОМИ. 


- 


словъ, онъ не зналъ, какъ взяться за ХЁло. Скажите, 
не ловко ли это? Математики, которые трудятся, 
ищутъ, изслВкуютъ и принимаютъ на себя всякую 
работу, должны считать себя только простыми счетчи- 
ками и вьючными животными; между тфмъ какъ дру- 
гой, который ничего не длаетъ, на все изъявляетъ 
‘претензю и хочеть присвоить себё веб открытия, 
какъ тв, которыя предстоитъ сдфлать въ будущемъ, 
такъ и тв, которыя сдфланы до него.» Однако это 
было написано подъ вияшемъ недоразум я и пото- 
му въ слВдующемъ письм8 Ньютонъ говоритъ: «чв- 
перь я понимаю, что мнЪ представили ДЪло нзеколь- 
ко въ иномъ, невЪрномъ свЪтВ, и очень жалБю, что 
я написаль приписку къ моешу послфднему письму; › 
эта приписка есть отрывокъ, приведенный выше. Те- 
перь, когда забыты споры и претензи его противни- 
ковъ, мы видимъ, что одному Ньютону безразявльно 
принадлежить честь открыт!я перваго положення, ко- 
торое иы разбираемъ. Мы можемъ прибавить, что, 
въ дополнения къ [Ш отд6лу «Ривера», онъ вывелъ 
послфдствя этого положення и разрвшихъ различныя 
проблемы, вытекающия изъ него, съ своей обыкновенной 
плодовитостью и прелестью математическаго анализа, и 
такимъ образомъ показалъ необходимую связь третьяго 
изъ кеплеровекихь законовъ съ первымъ и вторыиъ ®). 


*) Нужно однако замзтить, что Ньютонъ, конечно, пер- 
вый доказалъ, что если описываемая вокруг солнца пла- 
нетой кривая есть коническое свчеше, то сила солнца 
обратно пропорщональна квадрату разстоян!Й; но обрат- 
ный вопросъ, —если центральная сила обратно пропорцо- 
нальна квадрату разстоян1ч, то описываемая кривая долж- 
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3. Тяготьнв Луны къ ЗЕм4в. , 


Хотя друпе еще прежде Ньютона думали, что кос- 
мичесмя силы управляются общими законами движе- 
ня, однако не видно, чтобы они отожествляли эти 
силы съ силой земной тяжести. 0бъ этомъ шагВ въ 
открытш Ньютона больше всего говорили поверхност- 
ные мыслители и ему сообщенъ нВкотораго рода лож- 
ный интересъь разсказомь о томъ, что онъ наведенъ 
быль на мысль о всеобщемъ тяготВни упавшимъ 
яблокомъ. Поверхностное представлене большинства 
увлеклось этимъ саучаемъ, которому сообщенъ анек- 
дотичесяй характеръ и придана такая важность тъмъ, 
что онъ будтобы повель за собой большя посл®д- 
ствя; этому же содвйствоваль н красивый контрастъ 
между глубочайшей теорей и ежедневнымъ самымъ 
обыкновеннымъ случаемъ, который будтобы навелъ 
мыслителя на эту теорю. Мы сейчасъ увидииъ, какъ 
несообразно это предетавлене съ дЬйствительностью. 
Разсказъ о томъ, какъ развивались прогрессивно мы- 
сли Ньютона, находится у Пембертона (который слы- 
шаль его отъ самого Ньютона), въ предисломи къ 
его сочинешю ‹\е\м 0 Межоп’з РЫ|озорйу> и у 


—— 


на быть коническимъ сзченемъ,—не р®шенъ, и онъ во- 
обще трудн®е перваго, такъ вакъ для р®шен1я его нужно 
интегральное исчислен:е, между твмъ какъ для рьшеин1я пер- 
ваго вопроса достаточно и дихоференщальнаго. Но инте- 
гральное вычислен!е въ началВ его разработывалось пре- 
имуществемно иЪмецкими математиками Лейбнацемъ и 
Бернулли, изъ которыхъ послвдн!Й и рёшилъ въ первый 
разъ указанную проблему въ обратномъ видз. (Латтровъ). 
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Вольтера, который слышалъ его отъ племянницы Нью- 
тона Кондюнтъ ®). «Первыя мысли, говорится въ. 
этихъ разеказахъ, —которыя модали поводъ къ сочиие- 
ню его «Рипе!а>», пришли Ньютену въ то время, 
когда онъ въ 1666 г. удадилея изъ Вембриджа, по 
поводу появившейся тамъ заразы, въ деревню (ему 
было тогда.24 года). Вогда онъ здесь одинъ гулять 
по саду, ему припли въ голову разныя соображеня 
© силВ тяжести. Такъ какъ эта сила не уменьшается 
зам тно на самыхъ далекихъ разстоящяхь отъ цент- 
ра земли, какихъ только мы моженъ достигнуть, — 
ни на верхушкахь высочайшихь строенй, ни на вер- 
шинахъ высочайшихь горъ,—то ему показалось со- 
вершенно естественнымъ предположить, что дБйстве 
этой силы простирается гораздо дальше, чВмыъ это’ 
обыкновенно душаютъ: можеть быть даже оно про- 
стирается до луны, подумалъ онъ, и если такъ, то мо- 
жетъ-быть оно вияетъ на движеше луны, а можеть 
быть даже и самыя эти движеня луны по ея орбит 
суть ничто иное какъ дЪйствя той же самой силы. › 

Идея © космическомъ тяготёни йредставлялась ему 
такимъ образомъ отчетливо и ясно: и величе Ньюто- 
на заключается здЪсь въ тоиъ, что онъ совершенно 
яено понялъ, что небесныя движеня тожественны. съ 
тВми движешями, которыя совершаются вокругъ него 
на землЪ; что эти два рода движеня онъ представ- 
лнаъ движеняии совершенно однородными и потому 
немедленно и совершенно сознательно старался прий*- 


*) УогтлтвЕ, «Е втепз 4в рАЦоз. ав Мешот», 3 раг- 
Це, СЬ. Ш. 
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НИТЬ ОДНИ и ТВ же законы какъ къ тзиъ, такъ и 
другииъ движешяиъ. Но эта идея въ такомъ видь 
была все-еще только догадкой, которая свидтельство- 
вада только о внутренней дВятельности мышленя. Чтобы 
дать ей научное значене, для этого требовалось н®что 
большее чВмъ простое «шожетъ быть». По этому Нью- ` 
тонъ пос ‹ можеть быть» тотчаеъ задалъ себЪ вопросъ: 
«а если такъ, то что тогда?» Его умозаключеня конечно 
паи такимъ путемъ: если земная тяжесть достигаетъ до 
дуны, то взроятно эта тяжесть такого же рода, какъ и. 
центральная смла солнца, и подчинена тому же закону 
относительно разстоящя. А каковъ этотъ законъ? Мы 
уже видёли, что, если принять въ основаше законы 
Ньютона и предположить, что орбиты планеть суть 
_ правильные круги, то законъ силы есть обратная про- 
порщональность квадрату разстоянй; и этотъ законъ, 
принятый предшественниками Ньютона какъ предпо- 
ложеше, быль еще до Ньютона доказанъ неопровер- 
иными основанями; и такимъ образомъ все было 
приготовлено къ тому, чтобы онъ продолжаль рядъ 
своихгъ умозаключений. И продолжая его, онъ думалъ: 
если тяжесть земли простирается до луны и при 
этомъ ослабжваетъ пропорщонально квадрату разстоя- 
1, то будетъ хи эта сила вблизи лунной орбиты на- 
столько еще сильна, чтобы держать луну на ея орби- 
тё? Здёсь снова требовалось вычислене, и вычисае- 
не въ высшей степени важное; потому что, въ са- 
момъ ДВ, что можеть быть важнёе и рёшительн®е 
того приговора, который выйдетъ въ результат» вы- 
численй? По вычисленмамъ Ньютона, сАЪланнымъ въ 
те. время, луна въ своемъ движени по орбитЪ укло- 
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няется отъ касательной орбиты въ каждую минуту на 
разстояще 13 футовъ. А межлу тЪмъ если принять 
во вниман!е пространство, которое проходятъ въ ми- 
нуту тьла, падающёя на поверхности земли, и умень- 
шить его въ той пропорщи, какъ требовалъ законъ 
_ обратной пропорщональности квадратовъ разетоянй, 
то окажется въ результатв, что тяжесть земли дВй- 
ствующая на орбит луны должна заставлять падать 
луну въ каждую секунду бол%е чВиъ на 15 футовъ. 
Эта разница кажется небольшой, приблизительное 
согламе между результатами двухъ вычисленй пред- 
ставляется столь заманчивымъ и самая гипотеза столь 
вроятной, м человЪкъ, который имфлъ бы хоть ма- 
яйшее пристраст!е къ своимъ догадкамъ, открылъ 
бы или постаралея найти какую-нибудь вЪроятную 
причину этой разницы. Но Ньютонъ видфль въ этой 
разниц опровержене своей гипотезы и «на долгое 
время отложилъ въ сторону дальнЪйшее изслВдоване 
этого предмета». Онъ отказалея отъ своей гюбимой 
иден съ той же искренностью и прямотой, съ какой 
нфкогда Веплеръ отказался отъ своихъ хогадокъ, хотя его 
идея стояла на почв® бод%е твердой и основательной, 
чЁ8мъ фантази Беплера; и, сколько мы знаенъ, онъ не 
испытываль при этомъ случав борьбы вн сожал Вия, 
какъ Веплеръ. Но это не была холодность или равно- 
‘душе къ своимъ ‘ндеямъ и Ньютонъ, хотя и отло- 
жиль въ сторону свою идею, однако ие окончательно 
осудилъ и оставилъ ее *). Въ 1679 г. когда Гукъ 


*) Можетъ быть н%»которымъ читателямъ будетъ лю- 
бопытно узнать ближе способъ, какъ Ньютонъ произво- 
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еталъ спорить съ Ньютономъ относительно фориъ кри- 
вой, описываемой падающим тёломъ, и увфрядъ, 


— 


дилъ эти свои важныя изелвхован1я.—Изъ сидерическаго 
времени обращен1я луны, состоящаго изъ 21 дней, 7 ча- 
‹овъ, 43 минуты, 11'/, секундъ, посредетвомъ простаго дз- 
леня находятъ дугу « = 0.54,188 секундъ, которую луна 
проходитъ въ ея среднемъ движен!и въ каждую секунду вре- 
мени. Если назвать г поперечникъ лунной орбиты, пред- 
ставляемой зи®сь кругомъ, то такъ-называемый синуеъ 
версусъ этой дуги, который мы назовемъ и, представля- 
етъ собою падеше луны къ зема® въ продолжен каждой 
секунды, и тогда получается н—!/.г вш?а. Если обозна- 
чить теперь 0 падеше т®лъ на поверхности земли впро- 
должен!и секунды и Я поперечникъ земли, то получается, 
если взрно предположеше Ньютона, что сила обратно про- 
порщоюнальна квадрату разстоян1й, 


Г 
=’ 
я такимъ образомъ 
т 
й = рут. 811" 


Изъ опредвленнаго наблюденями горизонтальнаго парал- 
дакса п луны, состоящаго изъ 57 мин. 9 сек., находится 
отношеше обоихъ величиъ ги К 


В  вшх 


Если такимъ образомъ поставимъ въ предшествующее 
уравненше вызето г равную ему величину 60,168 и вмз. 
сто « равное ему 0,54188, тогда похучимъ, что 


0 = 0.000,000,7681; 


и это есть искомое падене тзлъ на поверхности земля 
втечеши первой секунды времени. Такимъ образомъ здВсь 
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что она должна быть оллиненеомъ, тогда Ньютонъ 
снова занялся изслВдеватемъ объ этомъ предметв м 
теперь также пришель, хотя и другимъ путемъ, къ 
тому же закону обратной пропорцюнальностм квадра- 
тамъ. разстоянй. Это естественно обратило его мысли 
къ его прежнимъ предположешямъ и иденмъ. Ужеле 
въ самомъ дд, —думалъ онъ себ%,—нЪВтъ какой-пи- 
нибудь возможности объяснить полученную имъ въ 
вычислешяхъ разницу и несогласе съ этимъ закономъ, 
если предположить, что движене луны совершается 
вел детв!е земной тяжести? Ученый трудъ, только- 
что появившиеся въ то время, далъ ему отвфтЪ на 
этотъ вопросъ. Оказалось, что Ньютонъ въ свошхъ. 
прежнихъ вычислешяхъ ошибалея относительно вели- 
чины земли и сл довательно въ опредЗлени разстоя- 
мя луны, которое находится поередствомъ изм рен, 
имвющихь основашемъ радусъ земли. Сотласно съ. 
общепринятымъ инЪзн!емъ географовъ и моряковъ т0- 
то времени, онъ полагаль, что въ одномъ градус®- 
широты заключается 16 англ. миль. Но Пикаръ въ. 


очевидно все дВло зависитъ отъ правильнаго опредвлен1я 
величины А или поперечника земли. Ньютонъ, вмВств съ. 
англЙскими мореплаватели своего времени, полагалъ ве- 
личину К почти равною 16,000,000 парижск. Фхут., и по- 
тому послвднее уравнен1е дало ему, что 0—12.29 хута, 
и стало быть 3 хут. меньше. Еелибы онъ предположилъ, 
что К = 19,609,000 парижск. хутовъ, какъ показали по- 
слвдующ!я измврен1я земли, то онъ тогда нашелъ бы, что 
Г = 15,06 хута, что весьма близко къ тому результату 
относительно паденя т%лъ, который почти за стол те 
прежде получилъь Галилей изъ наблюденй надъ маятни- 
комъ. (Литтровъ.) 
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1670 г. измёриль длину опредвленией части ме- 
ридана во Франщи съ величайшей тщательностью, 
какой только можно было требовать, и это измЪре- 
не дало возможность Ньютону повторить его прежиее 
вычислене съ этими боле вёрными данными. Мож- 
но себ представить то нетерп®ливое любопытство, 
©ъ которымъ онъ ждалъ результата отихъ иовыхъ 
вычисленй. И оказалось, что его великое предноло- 
жене согласно съ фактами до удивительной степени 
точности. Истина, до которой онъ дошелъ посл дол- 
тихъ сомившШЙ, согласовалась и со веми прочими ре- 
зультатами вычислен!й относительно солнечной систе- 
ны и этимъ сообщила непоколебимую твердость его 
зоззрвтямъ и воззрвшямъ всего философствующаго 
ма. 

(2 изд.).—[Робизонъ въ ‹ Месвап. РиПозорву >, р. 288, 
говоритъ, что Ньютонъ, сдёлавшись членомъ Боролев- 
‹каго Общества, узналъ о точизйшемъ измврени зем- 
аи Пикаромъ, найденныя которымъ цафры весьма раз- 
чились отъ цифръ, принятыхъ имъь въ его вычисле- 
чяхъ въ 1666 г. И Б!10 въ своей б1ографи Ньюто- 
на, напечатанной въ «В1юртарме ишуегзее», разсказы- 
заетъ: «предполагаютъ, что около Пюня м%еяца въ 
1682 г. Ньютонъ былъ въ Дондон8 и, присутетвуя 
однажды на собраши Королевскаго Общества, слышалъ, 
вакъ говорили зд№сь о новомъ измВрени градуса, не- 
давно произведенномъ во Франщи Пакаромъ, и очень 
хвалили ту аккуратность и тщательность, съ какой 
оно было произведено. › 

Въ первоиъ издаши я приняхъ это предположене 
за фактъ; во Риго доказаль (‹Нзюг!са| Еззау оп Фе 
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Еигзё РаЪИеаНоп о! {Ве Ришеа», 1838), что изм®ре- 
не Пикара было по всей вЪроятности очень хорошо 
извЪетно членамъ Воролевскаго Общества еще въ 1675 
г., потому что отчетъ о результатахъ его былъ напе- 
чатанъ въ «РИЦозорыса| ТгапзасНоп8» этого года. Нью- 
тонъ открылъ методъ опредфлешя того, какъ т%40 
можеть описывать эллипснеъ, когда на него дёйству- 
етъ сила, находящаяся въ фокус и измняющанся 
пропоршонально квадрату разстоянй, взроятно въ 
1679 г. по поводу своего спора съ Гукомъ. Въ 
1684 г., по просьбЪ Галлея, онъ возвратилея къ это- 
му предмету и въ февралв 1685 г. была напечатана 
въ указателв Боролевскаго Общества записка Ньютона: 
- «Швааст Мезош Ргороз®опез 4е Мош», которая заклю- 
чаетъ въ себЪ нисколько главныхъ положен, соста- 
вившихъ первыя двЪ книги «Рипера». Но эта запис- 
ка однако не содержить еще въ себ% положення: 
«Гапаш отауЦаге п феггат», также какъ ни одного изъ 
положен, заключающихся въ третьей книг$. «Ргшерма» 
были напечатаны въ 1686 и 1687 гг., в®роятно на 
счетъ Галлея. 6 апрзая 1687 г. третья книга быдла 
представлена Королевекому Обществу. ] 

Сколько инф извфетно, прежде Ньютона ни одинъ 
естествоиспытатель не предподагалъ, что земная тя- 
жесть есть та же самая сила, которая производить 
движеше луны. Конечно, мноме, какъ мы види, 
представляли: себЪ эту силу и даже называли ее тя- 
жеетью; но это дВлалось только для того, чтобы по- 
средствомъ аналопи объяснить, какого рода эта си- 
ла, подобно тому какъ въ другое время сравнивали 
эту силу съ магнетизмомъ, и при этомъ вовсе не 
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преднолагалось, что земная тяжесть есть сила, кото- 
рая можеть дфйствовать даже въ небесныхъ про- 
странствахъ. Посад того, какъ Ньютонъ предиоло- 
жихь и доказалъ это, терминъ тяжесть, употребляв- 
ш\ся прежде, сохранился и теперь съ новымъ зна- 
ченемъ; но изъ этого вовсе не слВдуетъ, чтобы до 
Ньютона извЪетно было это новое значете, хотя тер- 
минъ существоваль и до него. Такимъ образомъ на- 
примфръ многе могутъ быть введены въ заблуждению 
выражешями Гюйгенса, гдё онъ говоритъ *), что 
Борелли быаъ того инЪШя, что главныя планеты 
вчекутся въ солнцу, а спутники къ главнымъ плане- 
тамъ «тяжестью». На дл понят!е о земной тяжести, 
какъ дьйствительной космической сил быдо чужхо 
всфиъ воззрьшямъ Борелли **). Но Горроксъ, около 
1635 г., повидимому, имЪлъ вфрное представлене 
объ этомъ предмет®; но оно было у него спутано 
ошибочными представленями Кеплера 0 связи, суще- 
ствующей между вращешемъ центральнаго т№4а и 
. между дЬйствиями его на тло, которое вокругъ него 
обращается. Такимъ образомъ онъ говоритъ $), что 
истекающая изъ земли сила влечеть къ землв бро- 
шенный камень, точно такииъ же образомъ, какъ 
влечется луна по своей орбить; но только эта сила 


*) «Совшо Тегов», 1, 2, р. 720. 

**) Я по крайней м®рв не вашелъ ви одного. случая, въ 
которомъ это слово было было бы употреблено въ такомъ 
значени. , | 

+) Абгогоп4а Керег1апа деепза её ргото евр. 2, 
ем. также объ этомъ предметв въ Приложен!яхъ къ 
этому тому. 
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земли дЬйствуетъ на камень гораздо сильн®е, чВмъ 
на луну; потому что камень находится на меньшемъ 
разстояни отъ земли, чфиъ луна. 

Положене, въ котеромъ Ньютонъ высказаль отвры- 
те, о которомъ мы теперь. говоримъ, стоитъ четвер- 
тымъ въ Ш енигв «Ришеа» и формухировано такъ: 
«Муна тягответъ къ землВ и силой этого тяготВшя 
постоянно уклоняется отъ прямолинейнаго движеня 
и удерживается на ея орбит.» Доказательство этого 
положения состоитъь въ упомянутыхь его нумериче- 
скихъ вычисленахъ, изъ которыхь онъ представляетъ 
только элементы и увазываетъ методъ; но мы должны 
замётить зд®есь, что для этого требовались близкое 
знакомство съ способами, посредствомъ которыхъ астро- 
ибмы получили эти элементы, и ум8нье выбрать вр- 
нзйпие изъ этихъ олементовъ. Напр. среднее разетоя- 
не луны отъ земли Тихо принималъ равнымъ 56*/, 
земнымъ данетрамъ, а Кирхерь 62. Ньютонъ же 
принимаеть 61, и приводить для этого свои основа- 
тельныя причины ”). 


*) По новвйшимъ опредвленямъ среднее разстояне 
луны отъ земли или половина большой оси эллиптиче- 
ской лунной орбиты равна 51,830 геограхическихъ миль, 
вкоторыхъ считается 15 въ градусвВ экватора. Большее 
разетояще ея составляетъ 54,670, а меньшее 48,990 миль. 
Такимъ образомъ эксцентрицитетъ ея эллиптической ор- 
биты равенъ 2840 милямъ, т. е. составляеть 0,0548-ю 
часть половины большой оси ея орбиты. Истинный д1- 
метръ луны составляетъ 454 мили, или 0,264 земнаго 
Юаметра. Средн! видимый поперечникъ луны составля- 


етъ 0$°31'”. Масса ея составляетъ а плотность 


1 
87,1? 


’ 
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Терминъ «тяжесть» и выращжеше «тяготть» къ 
чему-нибудь, которые Ньютонъ, какъ мы сейчасъ 
видфли, употребиль только относительно луны, скоро 
получили гораздо обширн®# шее значеше, вслдетвие 
его открыт!й; но чтобы яензе представить расширеше 
этого значешя мы должны раземотрВть его отдЪльно. 


луны есть 0,62 плотности земли, или 3,04 дождевой воды. 
Д1аметръ земнаго экватора съ центра луны представляет- 
я подъ угломъ 9257'1", если луна находится въ своемъ 
среднемъ разстояни отъ земли, и это есть также такъ- 
называемый параллаксъ луны. Сидерическое время обраще- 
ня луны вокругъ земли (сравн. т. Г) равняется 27 дней 
Ч час. 43 мин. 11,5 сек. 

Перваго генваря 1801 г. въ ПарижВ въ полдень сред- 
няго времени средняя долгота луны равна 118° 11'8.3", а 
ея среднее тропическое движене 13510'35.0270112°. Въ то- 
же время долгота близости лунной орбиты къ землв (пе- 
ригея) равнялась 266°10'1.5", а долгота восходящаго узла 
ея орбиты на эклиптикВ 13953'11.1”. ОбЪ эти точки неба 
опять подвержены значительнымъ колебанямъ. Движеше 
большой оси лунной орбиты въ 100 юланскихъ годовъ 
{принимая каждый годъ въ 365 съ четвертью дней) со- 
ставляетъ 11 полныхъ оборотовъ и 109°2'46.6"” сидери- 
чески съ запада на востокъ. Наклоненше лунной орбиты 
къ эклиптикВ есть 558'47.9", а наклонеге луннаго оква- 
тора къ эклиптик®, есть 1°28'25" и это поелзднее накло- 
нене неизмЪнно во ве времена. О значительныхъ воз- 
мущеняхъ, которыя претеризваетъ луна отъ волица, уже 
говорилось въ первомъ томЪ. (Литтровъ.) 


Уэвелль. Т. П. 14 
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(3-е издане). Озжкрыпче Ньютономь тяютьня. 
Какъ я уже замфтиль въ текст®, поверхностные 
люди пюбятъ воображать, что велимя открытя дф- 
лаются всегда при помощи какихъ-нибудь случайностей 
и сопровождаются внезапными переверотами въ мы- 
сляхъ и сильнымъ потрясешемъ въ чуветвахъ. Нью: 
тона въ 1665: или 1666 г. занимала мысль, что 
можеть быть туна удерживается на своей орбит 
тяготвшемъ къ зеилВ. Онъ возвратилея къ этой мы- 
сли и разработалъь ее въ цёлую систему въ 1684 и 
1685 г. Естественно раждается вопросъ, что за- 
ставило его воротитьея къ этой мысли въ другой 
разъ чрезъ 20 1№тъ посл того, какъ онъ занимался 
ею въ первый разъ; почему во второй разъ онъ имфль 
успёхъ и какой случай тутъ помогъ ему, и наконець 
что онъ долженъ быль почувствовать, когда его 
предположене оправдалось и онъ сдфлаль открытие. 
Въ отвёть на эти вопросы легко было прихумать 
какия-нибудь событя нли найти воображаемую связь 
между дЪйствительными событями. «Своими оптиче- 
скиии открытиями Ньютонъ обратилъ .на себя внима- 
н1е Воролевекаго Общества и оно сдвлало его своимт. 
чденомъ. ЗдЬсь, въ Обществв, онъ узналъ о точномъ. 
измфрени земли, произведенноиъ Пикаромъ, которое 
дало результаты боле взрные, чВиъ т данныя, съ 
которыми Ньютонъ производилъ свои первыя вычис- 
1оя въ 1666 г.; веафдетые этого онъ подумалъ, 
что можеть быть теперь его предположене окажется 
справедфивымъ» °). Ро согласился съ этой догад- 


*) Ков1вок’8 «Меслат. РАПЦо., 01 Ш, р. 94, Ам. 195. 


` 
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кой *). АнгаШеюй переводчикъ б1ографи, написанной 
Бо, превратилъ эту догадку въ подожительное ув%- 
реше ^*). Но, роворитъ Риго, измфрене земли, сдЪ- 
ланное Пикаромъ, было очень хорошо извфетно чие- 
намъ Воролевекаго Общества еще въ 1675 г.; потому 
что отчетъ о результатахъ его былъ напечатанъ въ 
«РЫозорЫса] ТгапзасЙоп8» за этотъ годъ. КромЪ того 
Норвудъ, въ своемъ «Зеашап’з РгасИсе»,‚ относящемея 
къ 1636 г., уже сообщиль бодфе точное измвреше 
и опредфлене разм®ровъ земли, чЪмМъ то, какимъ 
пользовался Ньютонъ при вычислешяхь въ 1666 г. 
Но Норвудъ, говоритъ Вольтеръ, могъ потонуть въ 
забвени среди волненй гражданскихъ войнъ. Не 
правда, говоритъ тотъ же точный и правдивый Риго, 
Норвудъ быль въ сношеняхъ съ Королевекимъ Обще- 
ствомъ въ 1667 и 1668 тг. Такимъ образомъ 
тотъ предполагаемый случай, будтобы ябаоко, улав- 
щее предъ Ньютономъ въ 1665 г., породило мысль 
и систему, развитую въ 1684 г., нельзя относить 
къ истори. 

Что почуветвовааъ Ньютонъ, когда сдВлалъ свое 
открыт!е? Здесь опять мы имфемъ разсказъ, который 
есть едвали что-нибудь боаьшее, чфмъ одно предполо. 
жене или даже выдумка. «Онъ поспёшиль доиой, 
вынулъ свои старыя бунаги и повторилъ свои преж- 
ня вычисленя, и когда онъ уже близко подошелъ въ 
новому результату, съ нимъ случилась такая сильная 
нервная ажитащя, что онъ не могъ работать и про- 


*) В1ортарЫе Отуегаее. 
**) ШЬгагу оЁ ОвеГа1 Кпо\едре. 
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силъ пришедшаго’ друга докончить его вычиеленя» *). 
Эта предполагаемая исторя была названа преданемъ; 
но передававш!Й его выдаваль его уже за чистую 
историю. Каждый, говорить Риго, на основаши соб- 
ственныхъ понят о Характер» Ньютона, долженъ 
` решить, сообразенъ ди этотъ разеказъ съ характеромъ 
Ньютона. Вфроятно ли, чтобы Ньютонъ, такой холод- 
ный и вообще такой безразличный къ славЪ, какимъ 
онъ намъ представляется вездё въ другихъ случачхъ, 
могь прйти въ такую ажитащю по поводу этого 
именно случая? «Н®тъ, говоритъ сэръ Давидъ Брью- 
стеръ, этотъ разсказъ не сообразенъь со вефкъ, что 
мы знаемъ о характерь Ньютона» **). Съ этимъ мы 
вполнф согласны, и потому и этотъ предполагаемы“ 
случай также не должно сиБшивать съ настоящей 
исторей. Я только по неосмотритетьноети и по не- 
осторожности помфетиаъ его въ первомъ издани 
этого сочиненя. - 


4. Взаимное ПритяжвяншеЕ ВСЪХЪ Невесныхъ Т4ъ. 


Если разсмотрЪнную нами часть открыт!я тятотфнйя, 
сравнительно говоря, легко было предположить и трудно 
доказать, то это еще въ большей изрб приифняется 
къ остальной части этого открытя, 0 которой намъ 
предстоитъ говорить, именно о томъ притяжени, ко- 
торое испытываютъ планеты и ихъ спутнивя не- 


*) Ровизонъ, 14. 
*`) Г оЁ Меуюв, уо] р. 292. 
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только отъ центральныхъ тфльъ, но и отъ другихъ 
тфлъ. Еели уже для математическаго вычисленя про- 
стаго, ничЪмъ не осложненнаго, дВйствя централь- 
ной силы требовался высок  талантъ; то вуженъ 
былъ еще высший тадантъ, чтобы поб®дить тЪ труд- 
ности, которыя возникали оттого, что нужно бы2о 
нить въ виду разныя посторония вияшя, которыя 
нарушали дЪйств!е одной центральной силы и чрезвы- 
чайно усложняли первоначальное простое д®Вйстве 
этой силы. Еслибы эти уклонешя и усложненя, чрез- 
вычайно иногочисленныя и сложныя, не были очень 
малы по своей величинЪ, то уму человфческому не- 
возможно было бы справиться съ трудностями этой 
Задачи; м мы даже въ настоящее время не можемъ. 
неудиваяться той борьбЪ, которую онъ выдержаль съ 
этими трудностями. 
Предположене о томъ, что планеты оказываютъ 
другъ на друга взаимное дЪйёстве, было высказано 
Гукомъ въ его«ОпытЪ доказательства Движения Земли» 
(1674). Изъ его теори, Говорить онъ, слЪдуетъ, что 
нетолько солнце и луна дЬйствуютъ на ходъ и лви- 
жене земди, но и Меркурй, Венера, Марсъ, Юпв- 
теръ и Сатурнъ своей притягательной силой имВютъ 
значительное вляне на движенше земли; и земля по- 
Хобнымъ же образомъ въ свою очередь сильно дВй- 
ствуетъ на движене исчисаенныхь т®лъ. Борелая, 
при составлени своей теори Юпитеровскихъ спутни- 
ковъ, тоже предпохагалъ, хотя не ясно и сбивчиво 
взроятность того, что, солнце иарушартъ чисто э4- 
анптическя  движешя этихъ спутниковъ. Такимъ 
образомъ онъ говоритъ (глава 14): нельзя не думать, 
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что Медицейскя звфзды движутся съ большей’ ско- 
роетью, когда онз приближаются къ солнцу и такимъ 
образомъ находятся поль влянемъ двухъ движущихъ 
силъ, изъ которыхъ одна производить ихъ собетвен- 
ное обращеше вокругьъ Юпитера, а другая регуан- 
руетъ ихъ движен!е вокругъ соанца. И въ другомъ 
ифестЪ (глава 20) онъ старается показать дЪйстве 
этого вщяня въ наклонены ихъ орбитъ, — что, какъ_ 
и слБдовало ожидать, не удалось ему. 

Но самый очевидный случай того, что солнце обна- 
руживаетъ возмущающее вияне на движене второсте- 
пенныхъ ‘планетъ вокругь ихъ главныхъ планетъ 
представаяютъ возиущеня въ ихъ движеняхъ; по- 
тому что инопя изъ этихь возмущенй, которыя 
открыты были еще прежде, веф, за исключенемъ 
только одного, именно эллиптической аномами, 0че- 
видио зависять отъ положення солнца. Тфмъ неме- 
нфе, насколько мнЪ извЪетно, никто до Ньютона 
не пыталея объяснить впяшемъ солнца этихъ любо- 
пытныхь неправильностей Въ движени земнаго спут- 
иика. Вообще вычислеше неправильностей, происхо- 
АЯЩиХЪ ОТЪ возмущающей хилы, считалось во воЪ 
предшествующие пероды проблемой, разрёшене ко- 
Торой выше челов ческихъь силъ. 

Ньютонъ сдфлалъ этотъ шагъ: онъ доказалъ, что 
существуютъ такая возмущающя слы, и большей 
частью даже вычислиль дЪйстве ихъ. Эта мысль его 
основана на механическихъ принципахъ; и ВЪ 6 1Т60- 
ремв Ш книги «РгшегИа» онъ показалъ, что дуна 
также притягивается солнцемъ какъ и’ земля, что 
спутники Юпитера и Сатурна, какъ и ихъ гаавныя 
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планеты, тоже притягиваются соанцемь. Еслибы это 
$ы40 не такъ, то всЪ эти спутники, какъ показы- 
ваетъ онъ далЪе, не могли бы правильнымъ образомъ 
совершать свое обращеше вокругь своихъ главныхъ 
планетъ и сопровождать ихъ въ ихъ обращени во- 
кругъ солнца. Вс оти тфла на равныхъ разстоя- 
няхъ отъ соанца притягавались бы имъ съ равной 
<идой. | 

Нечего и говорить, какъ сложны и запутанны были 
задачи, состоявшя въ примфневи этого принципа ко 
ъвиъ тёламъ солнечной системы. Спутники и ихъ 
тзавныя пзанеты хотя и имзють почти одинаковыя 
разстояя и почти одинаковое направлеше своихъ 
движенй, но не совершенно одинаковыя. Бром того 
разлица въ ихъ разетоящяхъ и направлени постоянно 
измзняется и, если движене спутниковъ чисто эллий- 
тичекое, то измфнешя его возвращаются пероди- 
чески съ каждымъ новымъ оборотомъ его; но возму- 
щен!я, которыя испытываютъ эти эалиптическя дви- 
жешя этъ вияшя солнца, зависятъ отъ подоженя 
солнца «тносительно главныхъ планетъь и потому 6у- 
дутъ повторяться въ весьма продолжительные и слож- 
ные пероды, зависяще отъ этихъ изыфненй. Есть 
еще причина, которая еще бодЪе запутываетъ задачу: 
при постоянном дёйстви сваы, эффектъ происходя- 
ш въ извЪетчый моментъ видоизифняетъь и 7слож- 
няетъ эффекты посавдующихь моментовъ и такъ какъ 
отдфльные члена рядовъ этихъ эффектовъ, дЪйствую- 
щихъ въ каждое мгновене, слВдуютъ весьма сложнымъ 
правиламъ, то сумма всфхъ такихъ рядовъ, какъ 
можно себЪ пректавить, будетъ представлять такую 
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сложность, что ее трудно будетъ привести до и®кото- 
рой удобной дая изсафдовашя простоты. 

Никто до Ньютона не могъ взяться за эту пробле- 
му, или лучше за рядъ проблемъ. Даже спустя цБ- 
зыхъ 60 лЬть посл обнародовая его «Ргшара>» и 
даже до настоящаго времени никто, при помощи уже 
открытыхъ Ньютономъ методовъ, ие сдлалъ никакого 
значительнало прибавленя въ его выводемъ. Мы зна- 
емъ, что онъ вычислиль всф главнЪйпия неравенства 
или возмущеня хуны; относательно иногихъ изъ иихъ 
онъ показалъ употребленный имъ методъ, а относи. 
тельно другихъ представилъ только свои результаты 
И кто посл него, на основани его прекраснаго ге- 
метрическаго метода и егб простыхъ принциповъ, объ- 
аснилъ хоть одно неравенство, Котораго. онъ неюс- 
нулдея? Тяжеловфеный инструменть сантеза, который 
въ его рукахъ быль столь силенъ и плодотворент, съ 
ТВХЪ ‹поръ ни кфмъ не употреблялся съ успкомъ 
для такой же или; и мы съ удивлешемъ и +1000- 
пытетвомъ смотримъ на этотъ инструментъ, юмкъ на 
какое-то испохлинское оруше, которое стоатъ беъ упо- 
требаеня между памятникани древности, и ст удивле- 
шемъ спрашиваемъ, что это быдъ за чефовёдъ, кото- 
рый могъ ваздёть этимъ орудемъ до то тяжелымъ, 
что мы едва можемъ поднять его *). 


*) Не подлежитъ однако сомн®н!ю, закъ замзтилъ 
Лапласъ въ своемъ «Ехроз! от @4а зузое да топёе», 
что Ньютонъ большую чаеть своихъ атрономическихъ 
открыт! нашелъ боле легкимъ аналитуческимъ путемъ 
и что онъ уже потомъ облекалъ ихъ въ одежду синтеза 
изъ пристрастия къ любимой манерв дренйхъ греческихъ 


ИНДУКТИВНАЯ ЭПОХА НЬЮТОНА. 217 


Намъ нЪтъ надобмости указывать подробно на остро- 
уже и искусство, которыми отличается эта часть «Рги- 
са». Снособъ, какимъ образомъ авторъ объясниль 
дЪйствемъ возмущающей свлы движене апсидъ эллип- 
тической лунной орбиты (9 отдёлен!е [ книги), всегда 
возбуждаль удивлеше своей гемальностью и изяще- 
ствомъ. Общее описаше возмущенй, производимыхъ 
‚ солвцемъ въ движени спутниковъ, сдфланное въ 66-мъ 
предложении, остается и до настоящаго времени хуч- 
шимъ объясненемъ этого предмета. Сдфаанное въ Ш 
книгв вычислене варащй луны, движеня узловъ ея 
орбиты и изм®неня наклоненй орбиты представляютъ 
собой прекрасные и остроумные примфры математиче- 
скаго искусства. Но изобрётательный генй Ньютона 
дВлаль еще многое кромЪ того, что заключается въ 
напечатанныхь имъ изслдованяхь. Во многихъ слу- 
чаяхь онъ опускаль доказательства своихъ позоженй 
и давалъ только одни результаты; — что происходило 
отъ носпёщности или отъ утомленя, очень понятныхъ 
въ человвЕв, который боролся съ фактами и числами, 
съ трудностями составаешя н развитя новыхъ идей, 
и наконецъ оттого, что онъ аюбиль давать своему 
изаоженю геометрическое изящество, съ которымъ онъ 
считалъь нужнымъ представлять публик свои положе- 
ня. Такимъ образомъ напримёръ, опредёляя дЪйстве 


геометровъ и можетъ быть для того, чтобы читатели 
больше удивлялись ему. Этотъ же самый упрекъ можно 
приложить и къ самому Лапласу, если сравнить его пер- 
вые мемуары въ Запискахъ парижекой зкадеми съ позд- 
н8йшими соотв®тетвующими имъ главами въ «МесЪапт! пе 
Се]ее». (Литтровъ.) 
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эксцентрицитета лунной орбиты на движеше апогеи, 
онъ говорить: «я не привожу здфоь относящихся сюда 
вычисленй, потому что они слишкомъ запутанны и 
переполнены приблаженями» *). 

Если уклонешя въ движени ауны отъ ея правиль- 
наго теоретически вычисленнаго пути такъ трудны для 
объяснешя, и если ея неравенства и возмущешя такъ 
многочисленны и запутанны, то спрашивается, доста- 
точны ли приведенныя Ньютономъ объяснещя для под- 
твержденя этой части его теори, т. е. того, что ука- 
занныя неравенства въ движени луны происходятъ отъ 
ея тяготфия къ солнцу? Мы можемъ прямо отвЪчать, 
‚что они достаточны для этой цьли; потому что вели- 
чина неравёнства, опредленная по его теори, весьма 
близко согласуется съ данныии, полученными астро- 
номами изъ наблюден!; и потому что наконець весьма 
вЪроятно, что при чрезвычайной запутанности вычис- 
лен первые результаты могли быть н®еколько не- 
точны и такимъ образомъ могли произвести видимое 
несоглас1е между вычисленями и фактами. Прогресая 
Апогеи; Регресмя Узаовъ; и кромЁ того Элаиптическое 
или первое Неравенство, вытекающее изъ закона Эвек- 
щи или втораго неравенства, открытаго Птоломвемъ; 
неравенство, вытекающее изъ закона Варащи откры- 
таго Тихо,—всв эти пункты была представлены уже 
въ первомъ издаши «Ргише!а» какъ слЪдетыя, вы- 
текающя изъ его теори. ВромЪ того вычислены бы- 
ли величины этихъ неравенствъь и сравнены съ са- 
мыми точными наблюденями; и согласфе между ними 
*) 5е\о1. къ Ргороз. 35, въ первомъ изданши «Ргпе ра» 
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. во многихъ случаяхъ было поразительно. Напримръ, 
Варашя согласовалалась съ новЪйшими наблюденями 
Галилея даже въ минутахъ градуса. (Ки. Ш, Ргороз. 
29). Среднее Годовое Движене Узловъ согласовалось 
съ ваблюденями даже въ сотой части всей величины. 
{Тамъ же Ргороз. 32). Опредвлеше Движеня Узловъ 
тоже было согласно съ опытомъ. (Ргоров. 33). На- 
влонене Паоскости Орбиты къ эклиптикв и ея пере- 
изнъ соотвЪтетвенно различнымъ положешямъ узловъ 
также согласовалась съ результатами наблюденй (Ргор. 
35). Мы уже сказали, что Эвекщя представляла 060- 
бенныя трудности и потому вычисленя ея че вполн» 
соотвзтетвовали наблюдешяиъ. Разность ежедневнаго 
прямаго движен1я Апогея въ сизийяхъ и ежедневнаго 
Возвратнаго Движеня въ Квадратурахъ составаяетъ, 
товоритьъ Ньютонъ, по таблицамъ или наблюденямт, 
4'\. минуты, а по твори */, минуты. Въ этому онъ 
прибаваяетъ: ‹я подозрёваю, что эта разница проис- 
ходитъ отъ какой-нибудь ошибки въ Таблицахъ.> Во 
второмъ изданми «РгшеП!а» (1711) онъ прибавилъ 
вычислентя многихъ другихъ неравенствъ, напр. «Еже- 
тодной Экващи» или уравнешя, также открытой Тихо. 
Здвсь же онъ сравнилъ свои результаты съ бод%е но- 
выми наблюденями, сдВланными Флемстидомъ въ 
Гринвич; это сравнеше еще разъ показало удиви- 
тельно согламе теори съ фактами, несмотря на всю 
запутанность фактовъ и сложность теории. 

Та же самая теоря, которая указывала на возму- 
щающую силу солнца какъ на причину этихъ Нера- 
венствъ въ движени Луны, естественно наводила на 
мысль приписать той же причинв соотвтетвующя 


о 
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неравенства въ движеняхъ спутниковъ другихъ пла- 
нетъ и заставляла предполагать необходимость суще- 
ствовашя неправильнестей въ движени планетъ про- 
исходящихь отъ ихъ взаиинаго притяженя. Ньютонъ 
указалъ положения, посредствомъ которыхъ неправиль- 
ности въ движени спутниковъ Юпитера могутъ быть 
выведены изъ неправильностей луны (кн. Г. Ргор. 66); 
и онъ же показалъ, что движеня ихъ узловъ должны 
быть незначительны, — что и подтвердилось наблюде- 
ями Флеместида (кн. П]. Ргор. 23). Но Ньютонъ не 
пытался вычислять результатовъ взаимнаго дЪйствя 
планетъ, хотя и говорилъ, что на Юпитер и Сатур- 
нВ этотъ результать слишкомъ значителенъ, чтобы 
можно было пренебрегать имъ (кн. Ш. Рг. 13). Ве 
второмъ изданы онъ прибавляетъ къ этому, что изъ 
его теори тягот®н!я слдуетъ, что афеши Меркуря, 
Венеры, Земли и Марса медленно подвигаются впе- 
редъ (50|. къ Ргор. 14. кн. Ш). 

Однако въ одномъ замфчательномъ случаБ основная 
теоря «Рипса» не согласовалась съ набаюдещемъ 
и это несогламе было велико и трудно объяснимо. И 
такъ какъ это несогламе долгое время не поддавалось 
ни анализу Эйлера и Клеро, ни синтезу Ньютона, то 
математики на н®которое время усумнились-было въ 
точности закона притяженя, дВйствующаго обратно 
пропорцюнально квадрату разстоянй. Я разум ю здесь 
Движене Апогеи Луны, относительно котораго методъ 
Ньютона и вс придуманные поелЪ него методы дДа- 
вали Только половину движен!я, представляемаго на 
блюденемъ; — обстоятельство, какъ показаль Влеро- въ 
1750 г., происходящее отъ недостаточности въ мето- 
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д приближеня. Ньютонъ не лытался примирить это 
несогламе. Вычисливъ по своему методу, каково долж- 
н0° быть движенше апсиды, если предположить, что 
возмущающая сила иифетъ такую величину, какъ ДВЙ- 
ств!е солнца на луну, онъ просто прибаваяетъ: ‹а меж- 
АУ тЪиъ на дВлЪ апсида луны движется вдвое ско- 
р№е» *). ео 

0 трудности того д№ла, какое совершиль Ньютонъ 
вЪ этомъ отд науки, и о сил ума, какая требо- 
валась для этого, можно уже судить по тому, что мы 
доселв говорили: именно, что никто послЪ него и съ 
помощью его методовъ ве былъ въ состоящи  приба- 
вить что-либо къ его трудамъ. Не многе рЬшались 
разъяснять то, что онъ написаль, и не иное впоалнЪ 
понял написанное имъ. Чрезвычайная сложность силъ 
и Условй, при которыхъ он дВйствуютъ въ раз- 
сматриваемыхъ нами случаяхъ, дфлаютъ эту отрасль 
изсяЪдован! самой трудной и тернистой во всей ма- 
тематик®. Здесь необходимо раздёлить дЬйстве на 
множество элементовъ, каке только можно отыскать; 
изобрёети премы для разработки каждаго изъ нихъ; 
и полученные такимъ образомъ законы дёйствя каж- 
‘даго элемента соединить въ одно общее предетавлене. 
Движеня луны не иначе можно ясно представить себ, 
какъ воображая схему еще болве сложную, чЁмъ Пто- 
лемеевы эпициклы и эксцентрики въ самой запутан- 
ной ихъ форм®; и составныя части этой схены уже 


% , . 

) Кн. Г. Ргор. 44, втор. изд. Есть основане думать, “что 

Ньютонъ въ своихъ ненапеуатанныхъ вычислег`лхъ усгр .- 
нилъ указанную разницу. 
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не геометрическия идеи, требующя только отчетлива- 
го представаеня отношен пространетва, чтобы по- 
нять ихъ, а принципы механическихь понятШ, и нуж- 
но составлять ихъ такъ, чтобы ови соотвётетвовали 
основательныиъ механическимъ представлешямъ. Пре- 
емники Ньютона въ ближайшемъ поколёни отказались 
отъ всякой надежды сравняться съ нимъ въ этой на- 
пряженности умственныхъ усилий; они перенесли во- 
проеъ въ область алгебраическихь операщй, въ кото- 
рыхъ за насъ думаютъ символы и намъ нЪтъ необхо- 
димости постоянно саВдить за ихъ ходомъ и которыя 
даютъ намъ результаты объ отношешяхъ простран- 
ства и законахъ силы, какъ бы ни были сложны усло- 
вя, при которыхъ они комбинируются. Даже земляки 
Ньютона, хотя они долго держались его метода и дол- 
го отвергали указанный алтебраическй методъ, не 
произвели ничего, что могло бы сравниться съ изеа$- 
дованями Ньютона, или подвинуть ихъ далЪе. 

Такимъ образомъ рёшеше Проблемы Трехъ Тёлъ *) 
геометрическимъ способомъ принадлежитъ исключитель- 
но Ньютону; и доказательства взаимнаго д®йствя 
солнца, планеть и спутниковъ, основанныя на этой 
проблем®, изобрьтены единственно и исключительно 
ТОлько ИМЪ ОДНИМЪ. 


Но мы еще не кончили со веВми открыт1ями Нью- 
тона въ этой области; нёкоторыя изъ самыхъ зам$- 
чательныхъ и интереснёйшихъ соображенй, соединен- 


—— 


* См. исторю Проблемы Трехъ Твлъ выше, книга УТ 
глава 6% < 7. 
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нЫхЪ съ этой проблемой, составляютъ дальныйший 
шагъ въ его обобщенятъ. 


5. ВЗАИМНОЕ ПРИТЯЖЕНЕ ВСЪХЪ ЧАСТИЦЪ ИМАТЕР!И. 


Что ве части вселенной взаимно держатся и при- 
тягиваются связью, которую называютъ то Любовью, 
то Гармошей, то какимъ-то Внутреннимъ Сродствомъ 
и другими именами, то наконець Притяжен1еиъ, — 
это мине высказывалось въ различныя времена мыс- 
лителями, писавшими ваобумъ и незаботившимися о 
сотласи ихъ мнЪнЙ съ истиной. Они не были точны 
и основательны ни въ представалени общихъ прин- 
циповъ, ни въ приложени ихъ къ частнымъ случаямъ; 
и такимъь образомъ ихъ довтрины не относятся къ 
настоящей истори. Но въ числ тЪхъ, которые дфй- 
ствительно имфли мысль © взаимномъ притяжени 
Матери, мы не можемъ не упомянуть Франсиса Ба- 
кона; потому что его воззрётя были такъ далеки отъ 
неосновательныхъ, и неопред®ленныхь представленй 
твхъ писателей, о которыхъ мы только что упомя- 
нули, что онъ предложиль даже экспериментъ по- 
средетвомъ котораго сл довало решить, существуетъ 
ли между матеральными частичками притяжеше или 
НЪТЪ, и зависить 4и тяжесть т№ль на земл отъ 
взаимнаго притяжен!я частицъ матери, или отъ ихъ 
стремленя къ центру земли. И этотъ экспериментъ *) 
даже въ настоящее время можно считать самымъ 


*) Влсон, №. Огдаз. ЦБ. И, арь. 36. 
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лучшимъ для доказательства всеобщего тяготвня ма- 
терш: онъ состоить въ сравнени хода часовъ въ 
глубокихь подземныхъ минахъ и на высовихъ горатъ. 
Гюйгенсь въ своей книг® «Пе сашза стауНаНз», на 
печатанной въ 1690 году, пожазаль, что земля должна 
имфть нЪеколько сплюснутую форму, вслфдетве цен- 
тробфжной силы; но въ своихъ соображеняхъ онъ 
не предполагать, что тяжесть зависить отъ взаимнаго 
притяжен!я частицъ земли. Видимое влян!е луны на 
Приливы и Отливы уже давно было замфчено, но 
НиЕТО не могь вЪ®рно объяснить механизмъ этого 
вяня; и вс аналоги, на которыя указывали для 
объясненя этого и подобныхъ предметовъ, какъ напр. 
на магнитныя и друйя притяженя, были вовсе не- 
точны и не объясняли да, потому что они пред- 
ставаяли притяжен!е, какъ нЪчто особенное для каж- 
даго отдЗльнаго тзла и зависящее отъ природы этого 
тва. | 

Что всё подобныя силы, какъ космическя, такъ и 
земныя, суть одна и таже сила и что эта сила совер- 
шенно однородна съ тёмъ Притяженемъ, которое су- 
ществуетъ на землв между какими нибудь двумя кам- 
нями, —это была идея, сколько великая столь же и 
сизлая; и она была бы неповятна для ума, если 
бы тв веззрёшя, о которыжь мы уже говорили, не 
приготовили умъ къ принятю ея. Эти предшествую- 
ия воззрвшя и открытя показали, что между веЪии 
Небесными ТВлами Солнечной Системы дАйствуютъ сигы 
точно ташя, какя производятъь тяжесть тёлъ на зем 
и суБдовательно существуютъь въ каждой частичкЪ 
земной матери; .послВ этого необходимо и самъ со. 
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$ею возникалъ вопросъ, не существуютъ ли тамя же 
силы во везхъ частичкахъ планетной матери и не 
Фоставляютъ ли силы этихъ частичекъ своей сововуп- 
ностью всего количества силъ солнечной системы. Но 
еслибы даже и предположить, что эта догадка спра- 
ведлива, то все-таки должна была бы показаться, по 
крайней мЪфрф на первый взглядъ, страшною вея- 
вая попытка доказать эту догадку. Потому что если 
эта догадка вЪрна, то каждая опредвленная масса 
матери заключаеть въ себЪ силы, воторыя составая- 
ютъ результать безконечно многихъ силь ея безко- 
нечно малыхъ частичекъ, и эти силы дВйствуютъ въ 
’ безконечно различныхь направлешяхь. На первый 
взглядъ трудно было понять, чтобы законъ, по ко- 
торому сила дЬйствуеть соотвЪтетвенио разстояню, 
быль одинъ и тотъ же какъ для отдфльныхъь части 
чекъ, такъ и для массъ; и на ДВЯБ это ве такъ, ис- 
включая нфкоторые особенные случаи. И потомъ далВе, 
видя какой-нибудь эффектъ, производимый силою, какъ 
мы можемъ знать, находится ли эта сила во всей 
масс тЪла какъ единиц, или же заключается въ 
каждой отдьльной частичкВ? Мы можемъ предполагать, 
какъ сдлаль Ньютонъ *), что доказательство, кото-. 
рое убЪждаетъ насъ въ томъ, Что тяжесть дВйствуетъ 
вообще относительно планетъ, доказываетъ также и 
ХВйстве тяжести относительно и ихгъ частей; но умъ 
нашь не удовлетворяется такииъ расширешемъ дока- 
зательства, если мы не находимъ  р8ёшительныхъ 
примзровъ и вычислен!й, доказывающихь хотя при- 


*) «Рише! ра», кн. Ш, ргор. 7. 
Уэвелль. Т. П. 15 
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близительно справедливость этого предположеня. По- 
этому Ньютону предстояло рёшить новую серю про- 
блемъ, представаляемыхь этимъ вепросомъ; и онъ 
сдЪлаль это. 

Эти рёшевшя обнаруживаютъ не меньше математи- 
ческаго таланта, чБиъ и друмя части «Ривера.» По- 
ложеня, въ которыхъ Ньютонъ доказаль, что законъ 
обратной пропорцюнальности квадрату разстоянй въ 
приложены къ частичкамь тфла влоанЪ прилагается 
и къ массамъ тТЪлъ, если они иизютъ сферическую 
форму, —закалючаютъ въ себЪ столь прелести, что 
ихЪ с4Ьдовало бы обнародовать только за ихъ мате- 
матическое искусство, еслибы они даже и не имли 
приложеня къ дЪйествительнымъ случаямъ. То же ве- 
ликое остроуме ‘обнаруживается и въ другихъ с4у- 
чаяхъ, связанныхь съ этимъ вопросомъ, какъ напр. 
при опредвлени притяженя сфероидовъ съ малымъ 
эвсцентрицитетомъ. Посл того, вакъ Ньютонъ опре- 
ДВлилъ такимъ образомъ механическое дёйств!е массъ, 
иифющигь различныя формы, онъ призожилъ резуль- 
таты такого ХЪйствя къ солнечной систем и обна- 
ружилъ при этомъ удивительное остроуме: онъ не- 
только показалъ общее свойство дЪйстыя, но и вы- 
числиль количество его. Я разум5ю здЪсь въ особен- 
ности его соображеня о Фигурв Земли, о Приливахъ 
и Отливахъ, о Предварени Равноденств!й, -о Регресёи 
Узловъ кольца Сатурна и о многихъ другихъ дЬй- 
стыяхъ, которыя въ то время не были даже извЪетны 
и констатированы какъ факты набаюденя, напр. о 
разниц тяжести въ различныхъ широтахъ и о Нута- 
аи земной оси. Конечно во многихъ изъ этихъ слу- 
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чаевъ на изсл®дованя Ньютона можно смотрть только. 
какъ на приблизительное ршене вопросовъ. Въ од- 
номъ случаЖ, именно въ Предварени Равноденствй, 
онъ даже сдлаль ошибку и вообще во вефхъ слу- 
чаягь его способы вычислешя были недостаточны. Но 
эти изсл®дованя были бозФфе трудны, ч$мъ Проблема 
Трехъ Тьлъ, когда три точки дЬйствуютъ одна на 
другую по опредфленнымъ законамъ. Даже въ на- 
стоящее время улучшенные способы новЪйнаго ана- 
лиза, приложенные ко многимъ изъ этихъ вопросовъ, 
не волн увЪнчивались успВхомъ, и вообще всЪ эти 
вопрбсы требуютъ еще полнаго утвержденя и окон- 
чательнаго разъясненя ихъ, чего не сдёлано даже до 
настоящаго времени. Т%мъ немензе форма и свой- 
ство заключенй, полученныхъ Ньютономъ, таковы, 
что внушаютъ намъ полную ‘увфренность въ томъ, 
что егф теомя можетъ объяснить вс космические 
феномены, о которыхъ мы говорили. Мы впослВдствя 
будемъ еще говорить о работахъ, предпринятыхь. для 
того, чтобы болЪе точно объяснить космическе фено- 
мены и основывавшихся на теори Ньютона. 

Тавимъ образомъ теоря всеобщаго взаимнаго тяго- 
тя всвхъ частичекъ матери, дЪйствующаго обратно 
пропорщонально квадратамъ разстоянй, была вполн\ 
доказана, ея слфдетыя были вычиелены и дока- 
зано быдо ея соглафе съ фактами. Было найдено, 
что новая теоря обнимаетъ вс факты астрономи, 
каке до тьхь поръ были открыты; она указывала 
даже на новые факты, которые трудно было открыть 
по ихъ малости, или по чрезвычайной сложности, но 
которые сами с0б0й вытекали изъ теори и потому 

ж 
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могли служить критеремъ и подтверждетемъ ея ис- 
тины. Т% же самыя разсужкеня, которыми разъяе- 
нялись овекщя, варащшя и годичное уравнене или 
экващя луны, показывали, что должно быть еще 
иного другихъ неравенствъ, кромЪ этихь; потому 
что на нихъ указывали методы приблизительнаго вы- 
численя, въ которыхъ были оставлены безъ внима- 
ния малыя количества. И дёйствительно, впослВдетви 
оказалось, Что неравенства, открытыя доселв астро- 
номами, не опредёляютъ положешя луны съ удо- 
влетворительной точностью; такъ что необъясненныя 
досел$ ‘неправильности представляютъ собою т8 слу- 
чан, которые предсказываеть эта теемя и которые 
должны объясняться ею. Но довершить это дБло 
`предоставлено было послВдующему стол тю, хотя на- 
чалъ его все-таки Ньютонъ. Такимъ образомъ въ кон- 
ц того предложеюя (кн. Ш, ргор. 22), гдЬ онъ 
утверждаетъ, что вс движешя луны и ихъ непра- 
вильности вытекаютъ изъ принциповъ, установлен- 
ныхъ имъ, онъ самъ дёлаетъ замфчаше, которое мы 
только-что сдЪлали, о томъ, что есть еще много фак- 
товъ, которые также должны впосл®детв:и объясниться 
его теорей, и въ примЪръ указываетъ на различныя 
движешя апогеи и узловъ, на разницу изизненй 
эксцентрицитета, на разницу въ вамащяхъь луны, 
соотвфтетвующую ея различнымъ разстоямямъ отъ 
солнца. Но эти неравенства, говоритъ онъ, въ астро- 
номическихъ вычисленшяхъ обыкновенно относятся къ 
простаферезису луны и сибшиваются съ нимъ. 
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(3-е изд.). Дэйствительно лы тяютиьше про- 
поруюнально количеству матери или массьъ? — 
Въ великомъ открытии Ньютона одну изъ суще- 
ственныхъ частей составляло позожене, что ве тВла 
взашмно притягиваютъ другъ друга съ силой, которая 
прямо пропорщональна количеству матери въ кажхомъ 
иЗЪ НИГЪ, Т. ©. массв ихъ; что напр. солнце притя- 
тиваеть и спутниковъ какой-нибудь планеты, точно 
также какъ и самую планету, пропорщонально количе- 
ству матери или массЪ каждаго изъ нихь, и плане- 
ты притагиваютъ одна другую, точно также какъ при- 
тягиваютъ самое солнце, все пропорщонально своимъ 
‚ массамъ. 

Доказательство этой чести закова тяготфя требо- 
вало самыхъ тщательныхь наблюденй и опытовъ; и 
тотя она доказана была Ньютономъ опытнымъ путемъ, 
однако въ наше время великй астрономъ Бессель 
счель вужнымъ сдёлать новую повфрку этой истины. 
Для сомнвнйя въ этой истинЪ были нЪкоторыя осно- 
вания: масса Юпитера, если ее вычислять на основани 
возмущенй, производимыхъ имъ въ Сатурн%, оказы- 
вается */107о массы солнца, между тфиъ какъ масса 
той же самой планеты, если ее вычислять на основа- 
ши возмущен, производимыхь ею въ движемяхь 
Юноны и Паллады. оказывается '/1045 массы солнца. 
Еслибы точныя наблюденя и вычисления подтвердили 
эту разницу, то изъ этого слЪдовало бы, что притя- 
гательная сила, овазываемая Юпитеромъ на малыя пла- 
неты, больше его силы, оказываемой имъ на Сатурна. 
Также точно если притяжене земли имфетъ специ- 
фическое отношене къ различнымъ веществамъ, т. е. 
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АЪйствуетъ различнымъ образомъ на различныя веще- 
ства, тогда времена качан! двухъ маятниковъ равной 
длины, но сдфланныхь изъ разныхъ веществъ, были 
бы различны. Если напр. земное тягот ше дАйствуетъ 
на магнитное желЪзо напряженнЪе, чЪмъ на камень, 
тогда желЬзный маятникъ долженъ быль бы качаться 
быстрёе. Бессель показать *), что можно предпола- 
гать гипотетическое устройство солнца, планетъ и ихъ 
спутниковъ въ такомъ видЪ, что притяжен!е солнца, 
оказываемое имъ на Планеты и ихъ Спутники, про- 
порщонально количеству матери или массф ихъ; но 
что притяжеше, оказываемое планетами одна на дру- 
гую, имфетъ другую пропорщю. 


Ньютонъ д®лалъ опыты (описанные въ «Рипе!р1а», 
кн. Ш, предл. УТ), доказывающе, что земное тяго- 
тВне дЪйствуетъь одинаково на вс земныя тЪла; по 
крайней мфрф онъ не замфтилъ ни малЪйшей ощути- 
тельной специфической разницы въ дЪйствии его на 
тала изъ различныхъ веществъ. Но опыты Ньютона не 
могутъ назваться точными съ точки зрёшя строгихъ 
требован!й новЪЙйшей науки. Бессель произвелъ цЪлый 
рядъ опытовъ (представленныхъ Берлинской Академи 
въ 1832 г.), которые совершенно опровергаютъ пред- 
похожее такой разницы: всякое испытуемое веще- 
ство давало совершенно одинаковый коэффищентъ на- 
пряженя тяготЪн!я при сравнени его съ инерщей. 
Между испытуемыми веществами ‘были металлическя 
и каменныя массы метеорическаго происхождения, о 


*) ВегИи, Меш. 1824. 
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хоторыхъ можно предполагать, что они приходятъ Еъ 
наиъ изъ другихь частей солнечной системы. 


` 


Значен!е ньютоновскихъ открыт!Й. Вотъ ка- 
хова великая ньютоновская Индукшя о Всеобщемъ Тя- 
готвни и вотъ какова ея исторя! Безепорно это есть 
величайшее научное открыте изъ вефхъ когда-либо 
дЪланныхъ, какъ по заключающимся въ немъ задат- 
камъ будущих открыт, такъ и по обширному объе- 
иу открытыхъ иетинъ, по основательности и удовле- 
творительности ихъ. Относительно перваго пункта иы 
можемъ замфтить, что каждое изъ пяти положенй, 
на которыя мы раздфлили въ нашемъ изложени от- 
хрыте Ньютона, само по себ можетъ считаться важ- 
нымъ шагомъ впередъ, можеть составить честь лицу 
сдвлавшеиу его, и времени, въ которое оно было сд®- 
дано. А всВ вызстВ эти 5 положенй образуютъ со- 
фой не просто шагъ впередъ, но высок полетъ, со- 
ставляютъ не просто улучшене, но совершенное пре- 
образоване, не эпоху, а цьлый перодъ въ наукЗ. 
Астрономя вдругъ перешла изъ младенческаго состоя- 
я, въ которомъ она находилась хо тВхъ поръ, въ со- 
стояше мужественной зрЪлости. ДалЗе, относительно 
обширности мы получили въ этомъ открыт самую 
обширную истину, самое широкое обобщеше, какое 
возможно для нашихъ физическиХь знан!; мы узна- 
ли, что каждая частичка матери во всякое время, во 
везхъ иЪстахь и при всякихъ обстоятельствахъ при- 
тягиваетъь всякую другую частичку во вселенной по 
одному общему закону дВйствья. Сказавъ выше объ 
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основательности и удовлетворительности истинъ, .дан- 
ныхь этимъ открытемъ, я разум ль то, что оно ука- 
зало намъ нетолько правило или законъ, но и причи- 
ну небесныхъ движенй, и притомъ причину, которую 
мы понимаемъ яенЪе всего, которую мы можемъ пред- 
ставить отчетливо и наглядно, именно механическую 
` силу. Законы Кеплера были просто формальными 
` правилами, по которымъ совершаются небесныя дви- 
жешя относительно пространства, времени и числа; а 
Ньютонъ открылъ причинный законъ, который свелъ. 
эти движешя къ настоящимъ ‘механическимъ основа- 
няиъ. Н»тъ сомн®вя, что будущя открымя раеши- 
рятъ и далфе разъяснять учеше Ньютона; окажется 
можеть быть, что тягот®н!е есть только частный слу- 
чай какого-нибудь боле обширнаго закона, можеть 
быть что-нибудь будетъ узнано относительно способа, 
вакимъ дёйствуетъь эта таинственная сила, —вопросы, 
съ которыми боролся самъ Ньютонъ. Но въ тоже 
время найдется немного людей, которые стали”бы оспа- 
ривать, что теоря Ньютона никогда не имЪла равной 
себ® по общирности и ЕЕ, по глубин и оено- 
вательности *). ` 


*) Значене и достоинство открыт! Ньютона призна- 
но во всзхъ образованныхъ странахъ, занимающихся на- 
укой. Однако есть, кажется, въ одной стран Европы Фи- 
хосоФская школа, ‘которая оспариваетъ заслуги Ньютона 
ВЪ этой части его открыт. «Кеплеръ, говоритъ преело- 
вутый германск!Й метаФизикъ (Гегель, «Энцикл.е, $ 270), 
открылъ законы свободнаго движен!я, покрывш!е его без- 
смертной славой. Но съ нвкотораго времени вошло въ 
моду говорить, будтобы Ньютовъ первый нашехть осно- 
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Необходимымъ условемъ для такого открытя ‘въ 
этомъ, какъ и въ другихь случаяхъ, требовалась отъ 


ван!е или доказательство этихъ законовъ. Рёдко бывали 
случаи, въ которыхъ бы бод\е несправедамвымъ обрз- 
зомъ честь перваго отирытя съ открывшаго перемоси- 
лась на другаго.» Страннымъ кажется, что еще въ наше 
время кто-нибудь можеть выражаться подобнымъ обра- 
зомъ; но если ближе изсл®довать основан!я, которыя при- 
водитъ этотъ Филосоеъ, то окажется, что умъ его нахо- 
дилея въ томъ же положеши, какъ и умъ Кеплера, зто 
весь рядъ механическихъ идей и способовъ воззр®ия, 
составляющ переходъ отъ Кеплера къ Ньютону, былъ 
совершенно чуждъ области его Филосоди. Но даже и 
этотъ Филосоеъ, если только я правильно понялъ его, 
признаетъ Ньютона основателемъ учешя о возмущешяхъ. 
БолЪс подробный отчетъ объ этихъ воззрёшяхъ я со- 
общилъ въ мемуарв «Оп Нере!’в Сп Исвтт оЁ Мез\юп’ь 
Рипе! ра», СашЬгаре ТгапвасНопв, 1849. (Уэвелдь). 
Въ параллель къ приведенному м%ету мы прибавимъ 
еще одно м8сто, принадлежащее тому же родоначальнику 
этой новой школы. «Оказывается поэтому, что Ньютонъ 
этими явлен1ями (цвзтами спектра) введенъ былъ вЪ гру- 
бое заблуждене, что лучи съ различной преломляемостью 
проето пустая выдумка и что однимъ словомъ все то, что 
въ оптикв Ньютона называется теоремой, заключаеть въ 
себз незвивйпия гипотезы, которыя когда-либо выдумы- 
валъ человзкъ: Со времени возрожденя наукъ никогда 
не было написано такой ложной и вредной книги, какъ 
эта оптика. Вов опыты ея ложны нетолько относительно 
чрезвычайно странныхъ теоремъ, которыя должны дока- 
зываться ими, но даже относительно пониман!я наблюдае- 
мыхъ явленй. Можно смВло сказать, что ни одно сочи- 
нене по Физик не занималось большимъ количествомъ 
наблюден!Й и’опытовъ и ни одно не ваполнено такииъ 
громаднымъ количествомъ гипотезъь и притомъ самыхЪъ 
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открывателя идея и сравнеше ея. съ фактами, пра- 
вильное представлене закона и сообщене ему такой 
формы, чтобы онъ соотвётетвоваль существующимъ 
начальнымъ знашямъ о явлешяхъ. Идея механической 
силы какъ причины небесныхъ движен! за нзеколько 
времени до этого уже укоренилась въ умахъ людей, 


непонатныхъ и странныхъ, какъ оптика Ньютона, вос- 
хваляемая однако и до сихъ поръ какъ классическая кни- 
га.—Вотъ одинъ изъ сотни примвровъ. Чтобы объяснить 
преломлене и отраженше лучей свзта, онъ принимаетъ 
притяжене своего «Оепв ех шаспа» безъ всякаго зна- 
ченя и вмЪ№етв съ твВиъ отталкиваше въ прозрачныхъ 
твлахъ, какое ему нужно.—Слыхано ли когда-нибудь что- 
либо болВе странное! И этимъ блещетъ вся книга и это 
есть хваленая система, которая будто бы основывается 
на опытв безъ всякихъ гипотезъ! Можно ли быть такъ 
осхвпленнымъ! Остроумя въ видоизмВнен!и эксперимен- 
товъ, скораго узнаваня, гдВ лежитъ основаме того или 
другаго явлен1я, у него вовсе н®тъ; онъ видфлъ только 
лини, отъ которыхъ исходитъ явлеше, измврялъ углы 
ихъ и воображалъ это основашемъ явленя. Эксперименты 
Ньютона большею частью такъ нечисты и во многихъ 
изъ нихъ такое множество см шаннаго, что невозможно, 
чтобы онъ самъ этого не замвчалъ, если только онъ 
былъ хоть сколько-нибудь въ состояюи думать о своихъ 
наблюденяхъ или смотр®ть на нихъ свободнымъ, безпри- 
страстнымъ взглядомъ. — Н®тъ ничего легче, какъ опро- 
вергать оптику Ньютона; безъ всякихъ аппаратовъ, съ 
одною призмой изъ обыкновеннаго стекла, съ цвЪтной 
бумагой и темной комнатой можно все сдВлать.» «[Фееп 
хиг Твеог1е 4ев ГА». [епа, Ъ. Тгошап, 1808. — Чита- 
тель конечно не нуждается въ какихъ-нибудь нашихъ за- 
мъчашяхъ на это и друг1я подобныя м%ста. @ш@ орав 
езё уегв, аЫ гегаш фезИтоша адз00. (Литтровъ.) 
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акъ мы видфли нфеколько разъ; она сдВлалась бол%е 
отчетливой и боле общей, и у н%ёкоторыхъ ученыхъ 
° даже им®ла форму, какую далъ ей окончательно Нью- 
тонъ. Но уже въ основномъ представлени всеобщего 
тяготьшя Ньютонъ пошелъ‘ гораздо дальше своихъ 
предшественниковъ и современниковъ, и его предетав- 
чеше было несравненно общфе и отчетлив$е; по изо- 
фрётательности же и остроумю, съ которыми онъвы- 
вель . слфдетвя изъ своего основнаго представленя, 
не было, какъ мы уже сказали, человЪка, который 
бы могь соперничать или хоть даже сравняться съ 
чииъ. Что касается фактовъ, которые онъ подвелъ 
подъ свой законъ, то они были накоплены съ самаго 
начала существован!я астроном; тв же факты, кото- 
рые преимущественно и особенно слВдовало объяс- 
вить ему, были законы планетныхъ движений, открытые 
Беплеромъ, и наблюденя надъ движенемъ луны, сдё- 
ланныя Тихо де-Браге и Геремей Горроксомъ. 

‚ ЗдВеь мы имземъ случай сдфлать замфчане, имфю- 
щее важность относительно свойства прогрессивной 
науки. Фактами, которыми пользовался и которые объ- 
ясняль Ньютонъ, были законы, открытые его пред- 
тественииками. Чтб у Беплера и Горрокеа было толь- 
ко ‹теорей», то у Ньютона стало истиной, пригод- 
ной для поетроентя другихъ теорй. Такимъ образомъ 
одна, теоря строится на другой, мы восходимъ отъ 
частныхь положенй къ общимъ понятямъ, отъ одно- 
го обобщеня къ другому; словомъ, мы идемъ поса%- 
довательно возвышающимися ступенями индукции. Для 
открыт!я законовъ Веплера необходимы быаи факты, 
полученные какъ результаты изъ планетной теорш 
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Птолемея; и такимъ образомъ теор каждаго покол%- 
я въ научномъ м» становятся (если онз повз-. 
ряются и подтверждаются) фактами, на которыхъ ос- 
новываются дальн®йпия поколВя. Теоря Ньютона 
есть кругь обобщеня, обнимающй всё прежшя тео- 
ри и обобщенн; высшая точка индуктивнаго восхож- 
дея; посл дняя катастрофа философской храмы, про- 
логъ къ которой составленъ еще Платономъ; пунктъ, 
къ которому умы людей шли больше чЪмъ дв тыся- 
чи ВтЪ. 


Личиость Ньютона. Не легко анализировать свой- 
ство и операци ума, который такъ далеко подвинуть 
наше зяане. Однако мы можемъ сказать, что у него 
должны были быть въ высшей степени т® элементы, 
изъ которыхь составляется математическй талантъ. 
Онъ долженъ быль обладать опредёленностью воззр%- 
ня, твердостью и быстротой въ отысканш логической 
связи, плодовитой изобрЪтательностью и постояннымъ 
стремлешемъь къ обобщеню. Въ Ньютон аегко от- 
крить сл$ды оэтихъ вачествъ. Отчетливость его про- 
странственныхъ воззрёнШ, а слВдовательно и сида 
ихъ, были замфтны уже въ его дётекихъ забавахъ, 
въ томъ, что онъ устроивалъ часы и мельницы, кар- 
Зы и солнечные часы, также какъ и въ томъ, что 
оНЪ съ легкостью изучалъ геометрию. Эта склонность 
къ механическимь работамъ, къ дБланю моделей и 
машинъ обнаруживалась рано у воЪхъ талантовъ, про- 
славившихоя впосаВдетви въ физическихь иаукахъ *); 


-- ———-.———— р ———щ——— 


*) Это мы видимъ на Галилев, Гукв, Гюйгенсв и 
другихъ. 
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и это вфроятно происходило отъ той отчетливости въ 
воззрёнши, съ какой дитя воспринимаеть формы и 
упражняется надъ сочетамями такихъ матеральныхъ 
формъ. Изобрьтательная способность Ньютона доказы- 
вается многочисленностью и разнообрацемъ математи- 
ческихъ искусныхъ премовъ, которыми полны его со- 
чинен!я. Мы можемъ видЪть изобрётательную способ- 
ность только однимъ путемъ, которымъ возможно уви- . 
дЪтЬ ее. Именно, когда въ душ открывается источ- 
накъ, бьющШ ц®лымъ потокомъ всевозможныхъь мы- 
слей и способовъ, тогда умъ слВдитъ за ними, чтобы 
остановить и удержать т% изъ нихъ, которые наибо- 
4%е подходятъь въ его цваа, а всВ друге заставить 
пройти и потомъ забыть ихъ. По этому процессу мы 
и можемъ судить, какая необыкновенная плодовитость 
ума требуется для столь многихъ прееметвенныхъ уси- 
2, какое безчисленное множество мыслей должно 
быть произведено для того, чтобы можно было вы- 
брать изъ нихъ т№, которыя заслуживаютъ выбора. И 
такъ какъ при этомъ выбор® нужно выводить са детвя 
изъ каждой представляющейся мысли и потомъ срав- 
нивать и сопоставлять ихъ съ искомыми условями, то _ 
понятно, какая необходима при этомъ быстрота и в*р- 
ность въ выведени заключенй и сколько бдительно- 
сти и терифюя долженъ имЪть умъ. 

Сокровенный источникъ нашихъ произвольныхъ 
иыслей есть тайна для насъ самихъ; и въ нашемъ 
Фознаниа мы не имфемъ никакой ифры, которою мы 
могли бы измфрять наши собственные таланты; толь- 
о наши дВйствя и привычки составляютъ предметъ, 
нодлежащ нашему сознаню. Поэтому мы можемъ по- 
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нять, какимъ образомъ Ньютонъ не зам®чахль ника- 
кой разницы между собой и другими людьми и видёлъь 
только свою указанную нами выше привычку ЕЪ упор- 
ной твердости и постоянной бдительности. Вогда его 
спрашивали, какимъ путемъ онъ сдВлель свои откры- 
тя, онъ отвфчалъ: ‹тёыъ, что постоянно думалъ объ 
них»; и въ другой разъ онъ выразился, что, если 
онъ и сдвлалъ что-нибудь, этимъ обязанъ единственно 
только мыслительному трудолюбю и терп8ню. ‹#&_ 
постоянно держу въ умЪ предметъ моего изсл®дова- 
шя», говоритъ онъ, ‹и тери®ливо жду, пока едва брез- 
жущ, утренн! свЪтъ постепенно и мало-по-малу не 
превратится въ полный и блестящй свётъ.» Нельзя 
составить бодфе яснаго поняття о свойествЪ того ум- 
ственнаго напряжен!я, посредствомъ котораго овъ 
приводитъ въ дВйстве всю полноту своихъ силъ; но. 
самыя эти силы ума у разныхъ людей весьма различ- 
ны. Есть иного такихъ людей, которые цёаый вЪкъ 
могутъ прождать въ сумеркахъ и никогда не дождать- 
ся и малЪйшаго свъта. 

Это качество Ньютона, которому онъ во многихъ 
отношеняхъ обязанъ былъ своими открыт!ями, это не- 
ослабное внимане къ возникающимъ въ ум идеямъ и 
развите результатовъ ихъ во всВхъ направленяхъ, 
было до такой степени развито въ немъ, что предета- 
вившаяся ему идея вполнЪ завладЪвала имъ и веецз- 
10 поглощала его умъ и дЬлала его невнимательнымъ к 
почти нечувствительнымъ къ виЪшнимъ впечатдямъ 
и къ обыкновеннымъ жизненнымъ возбужденямъ. ТВ 
разсказы, въ которыхъ говорится о его необыкновен- 
номъ самоуглублеши и сосредоточенности и о крайней 
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забывчивости относительно постороннихъ нредметовъ, 
относятся вЗроятно въ двумъ годамъ, въ течеше ко- 
торыхь онъ писаль свои «Рипера» и погруженъ 
быль въ умозаключешя самыя плодотворныя, самыя 
сложныя и самыя важныя изо вефхъ, надь какими 
когда-либо работаль философствующй умъ. Величе- 
ственные поразительные вопросы, возникавше предъ 
нимъ въ течене этого перода, постоянно представ- 
анвиияся ему трудныя проблемы, рёшевше которыхъ 
быдо необходимо для его великой цЪаи, вполнВ и все- 
цао поглотили собой его умъ. «Онъ существоваль 
только для того», говоритъ Б10, ‹чтобы мыслить и вы- 
чиелять.» Часто, погруженный въ размышаене, онъ 
не зналь что дфлаль и въ эти игновеншя казалось, 
что его умъ впознв забываль о своей связи съ ТЪ- 
10мъ. Его слуга разсказывалъ, что Ньютонъ, проснув- 
шись утромъ, часто просиживаль большую часть дня 
на постели полураздЬтый и что иногда обфдъ ждаль 
его цфлые часы на стод№, прежде чВмъ онъ касался 
до него. Даже при его необыкновенныхъ способностяхъ, 
то, что онъ сдВлаль, было почти несовм®стно съ обык- 
новенными условями челов ческой жизни. Имя вы-. 
соке таланты, онъ, для достижения своей цЪли, дол- 
женъ былъ употреблять еще крайнее напряжене мы - 
еди, усиленную энергю, твердость воли и силу ха- 
рактера. | 

Ньютонъ признанъ высочайшимъ примфромъ мудре- 
ца, такъ что его моральныя и умственныя качества 
считались образцами философскаго характера; и т, ко- 
торые любять, чтобы велике таланты всегда соединя- 
лись съ высокими моральными качествами, съ удо- 
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вольствемъ читаютъ отзывы современниковъ о Нью- 
тон, потому что веВ они единогласно представляютъ 
эго незлобивымъ и кроткимъ, мягкимъ и добрымъ 
челов комъ. Бакъ примфръ сужденй о его личности 
его современниковъ мы можемъ здЪсь привести слова 
Тошсона въ поэмВ на смерть его. 


Разскажите намъ вы, лучше всВхъ могуще разсказать, 
Вы, видВвш!е его въ свт жизни, 

Разскажите объ этомъ чудесномъ челов кз, 

Какъ онъ былъ тихъ и скроменъ и божественно добръ, 
Какъ твердо стоялъ онъ на вёчной истинВ ит К. *) 


(2-е изд.) (Въ первомъ издани «Ришеа», напе- 
чатанномъ въ 1687 г., Ньютонъ показалъ, что свой- 
ство вефхъ извфетныхъь въ то время неравенствъ 
ауны и въ нёкоторыхъ случаяхъ даже ихъ величина 
могутъ быть выведены изъ принциповъ, которые онъ 
установилъ; но опред®лен!е свойствъ и законовъ мно- 


` 


*) Таково же было и общее мнзше объ немъ въ его 
время. Наприм8ръ, одинъ изъ «Видовъ Кембриджа» Ло- 
гана посвященъ «[ваасо Меу{юопо... МаМетаЙсо, Рьуз:со, 
Сьуп1с0 сопваттаНв8ио; пес шшоз ваву {а шогаш 
6+ сап4оге ап1шу.... вреебаЪ Ш». 


Противоположность этому общему характеру свидз- 
тельствъ составляютъ жалобы Флемстида, который гово- 
ритъ, что Ньютонъ слишкомъ сурово и страстно посту- 
пихъ съ нимъ въ двлв по поводу публикащи его «Грин- 
вичекихъ наблюден» и наблюден!1Я Уистона. Однако да- 
же самъ Флемстидъь хорошо отзывается. объ общемъ ха- 
рактерв Ньютона. А Уистонъ самъ былъ челов®къ раз- 
дражительный и зараженный предразсудками, такъ что его 
свидтельство имзетъ мало значеня. (Уэвелль). 
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гихъ неравенствъ онъ отложиль до боедЪе благопрят- 
наго времени, когда у него будутъ лучийя астроно- 
мическя наблюденя. Ташя наблюдешя, кашя ему 
нужны были для этой цфли, сдфланы были Флемети- 
домъ, и онъ просилъ ихъ у него, представаяя ему, 
какъ много выиграли бы дальн®йция наблюденя нри 
ихъ употреблени. «Еслибы, говоритъ онъ, вы пуби- 
ковали свои наблюденя безъ всякой теори въ пользу 
ихъ, то они были бы просто сложены въ общую ку- 
чу наблюденй прежнихъ астрономовъ, пока не на- 
шелся бы кто-нибудь, кто усбвершенствоваль бы тео- 
рю хуны и нашелъ бы, что ваши наблюден!я гораздо 
точн%е, чВмъ друмя. Но Богъ знаетъ, случилось ли 
бы это, и я боюсь, что вамъ пришлось бы умереть, 
не дождавшись этого, еслибъ я умеръ прежде теоре- 
тической повзрки вашихъ наблюденй. Я нахожу дви- 
женя луны столь запутанными, а теорю тяготв ая 
такъ необходимой для объяснешя ихъ, что кумаю, 
что объяснить ихъ только тотъ, кто понимаеть тео- 
рю тяготвия такъ же какъ я, или лучше меня.› Онъ 
похучиль отъ Флеметида наблюденя надъ луною, ко- 
торыхъ просилъ, и на основан! ихъ составилъ тео- 
ри луны, которую Давидъ Грегори’ въ своей «АзНо- 
пошае еетепае» назвалъ ныютоновекою *). Точно так- 
же онъ получиль отъ Флемстида величины даметровъ 


*) Въ предислови къ ‹«ТгеаНае оп Пупат!ев», %. [, 
напечатанной въ 1836 г., я старалоя доказать, что нью- 
тоновы методы опредвлен1я многихъ лунныхъ неравенетвъ 
отличаются не меньшею точностью, чВмъ новйпие ана- 
литическе методы. 


Уэвелль. Т. И. ` 16. 
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планеть, опредфленныя наблюденями въ различныя 
врешена и величину нанбольшаго удалешя спутниковъ, 
Юпитера; и этими данными, какъ говоритъ Флемстидъ, 
воспользовалея въ свошхъ «Рише!р!а». 

‚Ньютонъ въ своихъ письмахь къ Флеметиду, въ 
1694—5 гг., призналъ за нимъ эту его засхугу *). ] 


*) Споръ по поводу публикащи наблюденй Флеметида 
возникъ позже. Флемстидъ желалъ, чтобы его набаюдешя 
напечатаны были вполн® безъ всякихъ пропусковъ и из- 
мзнен!й. Галлей, который подъ руководствомъ „Ньютона 
и другихъ занимался редактированемъ и изданемъ на- 
блюден!й, сдвлалъ въ нихъ много изм нен1й и пропусковъ, 
которые показались Флемстиду уродовашемъ и извраще- 
шемъ его трудовъ. Важность печатая всей полной 
сер!и наблюден!Й, теперь признанная вс®ми, тогда еще 
неизввстна была астрономамъ вообще; но Флемстидъ пони- 
малъ ее очень хорошо и упорно настаивалъ на своихъ тре- 
боватяхъ. Двло кончилось т8мъ, что Флемстидъ самъ на 
свой счетъ напечаталъ свои наблюдетя и даже получил 
дозволеше уничтожить экземпляры, напечатанные Галхе- 
емъ,—что онъ и сдвлалъ. Въ 1726 г., послВ смерти Флем- 
стида, вдова его обратилась къ оксФордекому вицеканцлеру 
съ просьбой, чтобы томъ, напечатанный Галлеемъ, быль. 
взять изъ Бодлеянской библотеки, гдВ онъ находится, 
и уничтоженъ, такЪ какъ онЪ «есть ни что иное какъ ис- 
полненное ошибокъ сокращен1е сочиненая Флемстида» в 
недостоинъ появлен1я въ свзтЪ. 


ГЛАВА 11. 


Слъдетвя Эпохи Шьютона. —Шремтъ НШьютоновской 
Тоорн. 


6 1. Обиая Замзчашя. 


ЧЕНЕ о всеобщешъ тяготвни, подобяо другииъ 

великимъ открытямъ въ наук», требовало извЪет- 
наго времени, чтобы проложить себ дорогу къ умамъ 
подей; оно нуждалось въ подтверждени, разъяснении 
и дополнени трудами послёдующихь мыслителей. Такъ 
вакъ само открыте было выше везхъ предшествовав- 
шихъ открыт, то и слЬдетыя и выводы изъ него 
„ ими гигантеке размВ8ры. Многя обнарныя и труд- 
ныя изолВдованя, изъ которыхъь каждое само по себ® 
кожеть считаться особой обширной наукой и которы- 
ми занимались глубоке и ревностные ученые отъ того 
времени и хо нашихъ дней, суть ни что иное какъ 
только отАвльныя части повфрки ньютоновекой тео- 
ри. Это можно сказать почти обо всемъ, что сдвлано 
было и что до сигь поръ дёлается въ астронони; 


и только за крайними границами солнечной системы 
ь $ 
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астрономъ вотрёчаеть явленя, которыя не подчиняют- 
ся ныютоновскому законодательству *). — Мы должны 
представить очеркъ событй этой части истори астро- 
номи; но разсказъ нашъ по необходимости долженъ 
быть очень кратокъ и неполонъ, потому что этотъ 
предметъ обширенъ и богатъ содержанщемъ, а грани- 
цы нашего сочиненя тесны. Мы занишаемся здЪсь 
исторей открытШ лишь настолько, насколько это 
необходимо для разъяснешя и понимашя ихъ физо- 
софскаго значетя. И хотя астрономическя открыт!я 
посхВдняго стодвт1я даже въ этомъ отношени им$- 
ютъ н®которую долю значеня, однако обобщешя, къ 
которымъ они повели, мене важны для нашей цЪли, 
потому что они уже заключались въ обобщени, ко- 


*) Въ подтверждеще этого неподчинен1я нельзя при- 
вести никакого доказательства; напротивъ, по собран- 
нымЪ доселв опытамъ объ этомт, предмет®, предетавляет- 
ся весьма вЪроятнымъ, что тотъ же самый законъ при- 
тяжен!я, который Ньютонъ нашехгь для нашей солнечной 
системы, имзетъ силу и д®йствуеть и за предвлами ея, 
и что можетъ быть онъ есть всеобщий законъ природы. 
Взаимныя движен!я двойныхъ звздъ у Дввы, 3 Геркуле- 
са, а Близнецовъ, Е Большой МедвЪздицы, с Короны и 
т. К. вычиеслены по этому закону и результаты этихъ 
вычислен1Й довольно ‘согласны съ опытами. Еще боле 
подтверждается эта мысль интереснымъ разсуждешемъ 
Бесселя о зам чательной двойной зв$здв 61 Лебедя (ЗеБа- 
тасВег’в, Азёг. Масвг., № 365), въ которомъ онъ сооб- 
щилъ первое точное опредвлеше годоваго параллакса этой 
зв®зды (0“,314); изъ чего слвдуетъ, что ея разстояне 
равняется 657,100 поперечникамъ земной орбиты. (Лит- 
тровъ). 
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терое ииъ предшествовало. Свётъ открыт Ньютона 
такъ блестящь, что во® его послВдователи кажутся 
теиными и мутными. Бонечно отношене между Нью- 
тоноиъ и его пшеемниками не вполнв походить на 
тотъ случай, который описываеть нашъ поэтъ: 


Въ тезатрв глаза зрителей, 
ПослВ того какъ удаляется со сцены прекрасно игравпий 
актеръ, 
Съ неудовольствемъ обращаются на актера, игравшаго 
посл него; 


Такъ какъ зрители ожидаютъ, что его болтовня будетъ 
скучна. 


' 


Но все-же взоры наши не такъ пристально и напря- 
женно направляются на астрономовъ, слВдовавшихъ 
за Ньютономъ, и мы съ неньшимъ любопытетвомъ 
стушаемъ ихъ; потошу что напередъ знаемъ если не 
весь ходъ, то конецъ и результаты ихъ разеказовъ, 
знаеиъ, что ихъ р6ёчи закончатся высокими идеями 
Ньютона, высказанными только въ какой-нибудь новой 


форм8. 

Тёмъ неменЪе истормя повзрки и дальнЪйшаго 
развития веякаго великаго открыт!я въ высшей сте- 
пени важна и интересна. Въ настоящешъ случаВ она 
особенно важна какъ по глубин и важности самой 
новой теори, такъ и по остроумю и генальности 
методовъ, употребленныхъ для ея развит!я. И пока 
ныютоновская теормя нуждается въ повфркВ, вопросъ 
объ истинности или ложности такой великой системы 
доктринъ не можеть не возбуждать самаго напряжен- 
наго любопытства. Говоря это, я вовсе не хумаю 


А 
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уменьшать значення заслугь нов нить астрономовъ; 
но для моей цёли существенно важно указывать на 
подчиненность частныхь метинъ общямъ и на разни- 
цу въ характерв и значени трудовъ т®хъ, которые 
ДЪйствовали прежде или посл открыт!я главной исти- 
ны. ПослВ этой оговорки я приступаю къ моему раз- 
сказу. 


$ 2. Премъ Ньютоновой Теорши въ Англии. 


` По общепринятому инъвю велиыя открыт!я обыкв- 
новенно встрфчаются съ предубЪжденной и враждеб- 
ной оппозищей, и сами открыватели встрчаютъ только 
пренебрежене и даже подвергаются пресаздовашямъ. 
Но. премъ открытй Ньютона въ АнгИи составлялъ 
исключене изъ этого правила. Вакъ мы уже видьли, 
еще прежде обнародеваня ихъ Галлей уже извЪщаль 
объ нихъ, какъ о чемъ-то необыкновенно важномъ 
и тотчасъь послф ихъ обнарбдоващя они быстро стали 
распространяться между различными классами мысая- 
щихъ аюдей, въ той мЪрф какъ позволяла ихъ спо- 
собность пониманя. Галлей, Вренъ и всв главные 
члены Кородевекаго Общества приняли новую систему 
немедленно и съ жаромъ. Люди, занимавшеся больше 
литературой, чфмъ наукой, и неимфвше знан и ум- 
ственныхъ качествъ, которыя требовались для осно- 
вательнаго изучешя системы, какъ наприм. Эвелинъ, 
Токкъ !3) и Пеписъ, приняли новую систему изъ до- 
взрия къ авторитету своихъ друзей математиковъ, 
т4убоко уважали «Рипер!а», также какъ и автора 
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ихъ. Снустя тольно 5 18тъ поел напечатаня этого 
сечинешя, принципы, заключающиеся въ немъ, уже 
пропоз®дывались съ каеедры, какъ непоколебимо до- 
казанные и могуше служить основашемъ даже дая 
теологическихь аргументовъ. Это КВладъ именно 
Бентлей, когда онъ въ 1692 г. говорилъ въ Лон- 
донз проповвди о «Гееигез» Бойля. Когда явилось 
сочинене Ньютона, то объ немъ никогда не говорили 
иначе, какь съ глубокимъ удивлешемъ; и тотъ же 
Бентлей наприм. въ своей пропов®ди (Зегш. УП, р. 
231) называль Ньютона «превосходнйшимъ и боже- 
ственнымъ теоретикомъ». Тогда же явилась мысль, 
что правительство должно какимъ-нибудь образомъ 
наградить человфка, который составлялъ честь наци. 
Но дБ1о объ этошъ н%Феколько замедлилось и только 
въ 1695 г. его другь Монтегю, впослВдстви графъ 
_Талифаксъ, бывш въ то время канцлеромъ Вазна- 
чейства сдвлалъ его монетнымъ надзирателемъ; а въ 
1699 г. онъ получиль высшее мфето главнаго на- 
чальника надъ монетнымъ вздомствомъ съ ежегод- 
нымъ содержашемъ въ 1500 фунт. стерл. и это м%- 
сто занинахь до самой смерти. Въ 1703 г. онъ едВ- 
чанъ быль президентомъ КБородевскаго Общества и 
затвиъ постоянно быль избираемъ въ эту должность 
въ течеше везхъ остальныхь 25 2%тъ своей жизни. 
Въ 1705 г. королева Анна, посзтившая въ то время 
Кембриджеюнй университетъ, сдЪлала его кавалеромъ 
ЧЗожи Мастеровъ при ТипИу. СоШеде. По вступлении на 
престолъ Георга [, принцесса, впосафдетви королева 
Каролина, очень любившая философскя занятя, часто 
бесвдовала съ’ Ньютономъ и часто говаривала, что она 
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считаетъ себя счастливою, что живетъь въ то время, 
когда ей есть возможность. пользеваться обществомъ 
такого велдикаго гешя. Его слава и уваженю къ нему 
постоянно возрастали къ концу его жизни; и когда 
въ 1727 г. онъ, украшениый долгов темъ и славой, 
окончихь свое земное поприще, то его смерть при- 
нята была какъ нацюональное б®детвне и сопровожда- 
лась почестямн, обыкновенно  воздаваемыми особамъ 
королевскаго дома. Его тё4ло было выставлено въ [е- 
русалимской капеллВ и затфмъ въ, Вестиинстереконъ 
Аббатствв, гдВ покоятся величайшие и мудрЬйпие 1ю- 
ди, какихъ производила Англия. 

Не излишне будетъ сказать здВеь нз®сколько словъ 
о томъ, какъ принято было ученме Ньютона въ анг- 
ийскихь университетахъ. Эти университеты часто 
представляются м%$стами, въ которыхъ религ!озное 
суевз ре, ханжество и невёжество противятся сколько 
возможно всякииъ новымъ истинашъ. Подобныя мнё- 
шя укоренились до такой степени, что ихъ раздв- 
ччетъ даже такой разсудительный и вообще осторож- 
ный писатель, какъ профессоръ Плайферъ изъ Эдин- 
бурга, и волЪдетв!е этого не можеть никакимъ обра- 
зомъ понять и истолковать события, совершавийяся въ 
Оксфордв и Вембриджь. Но, вопреки этамъ мн яжъ, 
мы увидимъ, что новыя воззрётя въ наукВ и въ 
другихъ отдфлахъ челов®ческаго знашя принимаются 
въ англйскихъ университетахъ тотчасъ же, какъ толь- 
ко они устанавливаются и основательно доказываются, 
что въ англйскихь университетахь эти истины отъ 
немногихъ переходатъь ко многииъ гораздо скор%е, 
чфиъ въ другихъ м%фетахъ, и что большей частью изъ 


„- 
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этихъ двухъ пуиктовъ севзтъ новооткрытыхъ истинъ 
распространяется по всей стран®. Конечно во иногихъ 
случаяхь не обходилось безъ борьбы между старыми и 
новыми инфиныи. Немноге умы енособны вдругъ 
оставить старую сметешу воззрёнЙ, къ которой они 
привыкли м съ которой ежилнсь, и принять новые и 
совершенно чуждые имъ принципы тотчасъь же, какъ 
ниъ уважуть ихъ; между т%иъ всяк! понимаетъ, что 
одна перем®на влечеть за собой множество перемиаъ 
и что всякая перем®на сама по себ есть уже источ- 
никъ неудобства м опасности. Но, несмотря на это, уче- 
н1е Ньютона утвердилось въ ОксфордВ им Кембриджь 
безъ малёйшей борьбы. Картезанизмъ, т. е. собствен- 
но гипотезы самого Декарта никогда не мм№ли глубо- 
кихь корней въ Англии. Конечно книги съ картез1ан- 
екимъ направленшемъ, какъ напр. Физика Рого, были 
тамъ въ употребления м это ии ло свои основан1я, по- 
тому что они заключали въ себ все, что можно бы- 
10 тогда найти гучшаго по физическимъ наукамъ, т. е. 
пе механик®, гихростатик®, оптик и формальной 
астрономи. Но я не вижу, чтобы на университетскихъ 
лекщяхъ теори декартовекихъ вихрей придавалась ка- 
кая-нибудь важность. Но во всякомъ случаВ если онъ 
м были у насъ, то екоро исчезаи. Школа Ньютона и 
его университеть гордились его славой и дфлали все 
возможное для его поддержки и прославлен!я. ВБороль 
самъ освободилъ его отъ обязанности исполнять вс® т8 
вн®шия занятия, которыя обыкновенно исполняютъ 
такъ-называемые Ее]омз въ Тиайу СоПебе; его то- 
варищи исполняли за него вс оффищальности, кото- 
рыя хоть малЪйшимъ образомъ могли изшать его уеди- 


` 
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неннымъ занятямъ, м ошъ нровелъ въ стёнахъ уни- 
верситета 35 лётъ, за исключешемъ одного м®сяца. *) 
Въ 1688 г. университеть выбралъ его свониъ пред- 
ставителемъ въ парламенть м потомъ въ другой разъ 
въ 1701 г.; и хотя, посл распущешя парламента въ 
1705 г., онъ и не быль избранъ, но протививицеся 
его избраню признали однако, что онъ составляетъ 
славу университета и нащи, что дло, для котораго 
дВлаются выборы, есть чисто политическое и зто они 
почитають великя заслуги Ньютона и не хотятъ от- 
влекать его отъ его настоящаго дФла. 

Самые двятельные и даровитые умы въ Бембриджь 
тотчасъь же сдфлалнсь послдователяин и учениками 
Ньютона. Самуиль Вларкъ, впосл®дствш его другъ, на 
публичномъ диспутв въ 1694 г. защищаль тезиеъ, 
. взятый изъ философи Ньютона; и въ 1697 г. нане- 
чаталь издане Физики Рого съ прим чашями, въ ко- 
торыхъ онъ говорить о Ньютонв съ великимъ ува- 
жешемъ, хотя важнёйше пункты «Ришеиа» были 
введены въ нее только при слБдующемъ издани въ 
1703 г. Въ 1699 г. Бентлей, о которомъ мы уже 
товорили какъ о послЪдователВ Ньютона, сд®лался 
начальникомъ Тгайу СоШее; и въ томъ же году 
Уинстонъ, другой ученикъ Ньютона, назначенъ быль 
преемникомъ его на каоедрф математики въ Кембрид- 


*) Имя Ньютона не встр®чается въ книгахъ коллепи 
въ ряду лицъ, отправлявшихъ разныя внзшн!я оффиц1аль- 
ныя обязанности. Можетъ быть, однако, это происходило 
оттого, что онъ быль  луказанскимъ профессоромъ. А что 
онъ постоянно жилъ въ университетв, это видно изъ со- 
хравившейся доселв книги «ех! её гед1в.» 
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жф. Унстонъ распространяль учеше Ньютона какъ съ 
профессорской каеедры, тавъ и въ сочинешяхъ, пи- 
ханныгъ имъ для употребленя въ университетв. За- 
иъчательно, что по поводу этого введешя ньютонов- 
ской системы въ высшую школу Бембриджа, возникъ 
споръ, вслфдетые н®которыхъ оскорбительныхъ и бран- 
выхь выражений, употребленныхь въ мемуар® Унсто- 
ма, написанныхъ имъ въ то время, когда онъ быдъ уда- 
ченъ отъ профессорства при университетЬ и когда по- 
этему ко взглядамъ его относились недовфрчиво и 
враждебно. Въ 1709 г. Лофтонъь, бывшй туторомъ 
въ С]аге-На|, получиль, по просьб своей, м%®ето 
такъ-называемаго модератора университетских диспу- 
товъ м въ этой должности содЪйствоваль распростра- 
неню новыхъ математическихь ученШ. Окодо этого 
зремени 1-е издан!е «Рипер!а» сдЪлалось рёдкимъ я 
продавалось По дорогой цён®; поэтему Бентлей побуж- 
дааъ Ньютона одЪлать новое издане и Котесъ, одинъ 
изъ первыхъ математиковъ того времени въ Вембрид- 
=, наблюдаль за печаташемъ этого издашя, и оно 
вышао въ 1713 г. 

(2 изд.) [Мой обязательный н®мецюй переводчикъ, 
Читтровъ, имфль неосторожность повторить въ своемъ 
примфчани выдумки н%которыхъ новыхъ писателей 
© темъ, будтобы Вларкъ, въ своемъ издани Физики 
Рого, старался тайно и скрытно проводить учеше 
Ньютона, потому будтобы, что не считалъ возможнымъ 
проводить ихъ пряшо и открыто. Я увзренъ, что вся- 
кШ, кто займется этииъ предметомъ, увидитъ, что этотъ 
разеказъ объ этомъ предполагаемомъ нерасположени 
Бембриджекаго университета принимать учеше Ньюте- 
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на есть чистая иелВпость и доказываетъь только упор- 
ство предразеудка у тзхъ, котерые держатся такего 
инфн!я. Ньютонъ, какъ при начал своего префессор- 
ства, такъ м во все врешя его, пользовалея безнри- 
изрнымъ удивлешемъ вевыъ соврешенныгь ешу ч4е- 
новъ университета. Унстояъ, на котораго иногда ука- 
зываютъ вакъ на ‘доказательетво, свидВтельствующее 
въ этомъ дл противъ ВБеибриджа, говорить: ‹я съ 
необыкновенными усипяши занимался самымъ ревно- 
стнымъ изучешемъ уднвительныхь открыт! сэра Иса- 
ака Ньютона, одну или дв% лекщи котораго я уже 
елышалъь въ общественныхь школахъ, хотя Въ то 
время не понялъ ихъ». Что же касается Физики Ро- 
то, то она дВйетвительно заключала въ себф самыя 
лучния иеханическя воззр®я того времени, дожтри- 
ны, которыя Декартъ разд®ляль съ Галилеемъ и вевия 
основательными математиками, слВдовавшими за нимъ. 
Одно уже то говоритъ объ отсутствш въ Веибридж- 
скомъ университет® сильной антипати къ новизив, 
что эта книга, которая была столь же пова по сво- 
ииъ доктринамъ, какъ и «РИпега» Ньютона, м ко- 
торая была напечатана въ Париж только въ 1671 г., 
прочно утвердилась въ университетВ мензе, ч®мъ 
чрезъ 20 4ть. И въ приивчаняхь къ ней Вларка 
ЕВтъ ни малейшей понытви скрывать новость ньюто- 
повыхъ открыт, а напротивъ выражается удивлете 
къ нимъ именно какъ кЪ новымъ. 

Готовность и быстрота, съ какой математики Кем- 
бриджекаго университета приняли въ ХУП в. 4уч- 
пИя части механической философи Декарта и великую 
философию “Ньютона, могутъ равняться той готовно- 
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‹ти и скорости, съ какой. въ наше врешя они приня- 
аи ©0 всфии сл®дствями Математическую Теорю Теп- 
лоты Фурье и Лапласа м Волнообразную Теорю Св»%- 
та Юнга и Френеля. 

Въ коллеги Кембриджа сохраняется вифет® съ дру- 
гими предиетами, напеиннающими о Ньютон%, въ чи- 
$48 коихъ нагодятся два локона его серебристыхъ во- 
л0съ, его собственноручная записка, описывающая при- 
готовительное чтен!е, которое было необходимо для 
того, чтобы студенты его козлеми могли понимать 
«Рипеа». Я напечаталь эту записку въ латинскомъ 
орнгиналВ въ предислови къ моему изданю первыхъ 
трехъ отдёловъ «Ргшеа» (1846). 

Бентлей, выражавиий удивлеше предъ Ньютономъ 
въ свошхъ чтешяхъ о Бойл въ 1692 г., быль сд%- 
ланъ, какъ я уже сказаль, начельникомъ коллеги и 
этниъ безъ сомн®я отчасти быль обязанъ своимъ_ 
чтешяиъ въ ньютоиовекомъ духв. Во все время на- 
чальствовашя въ коллеги онъ ревностно поощрялъ и 
Тоддерживаль труды Котеса, Уистона и хругихъ уче- 
_ чиковъ Ньутона. Смитъ, преемникъ Бентдея, поста- 
вилъ статую Ньютона въ капеллв коллеги работы Ру- 
бильяка съ надписью: ‹41 репиз Витапит шеепо 
зиретауй». | 

Въ Окефордь Давндъ Грегори и Галлей, оба ревно- 
‹ткые и отличные ученики Ньютона, получили саве- 
ансвя профессуры астроноши и геометри въ 1691 
и въ 1703.. 

Давидъ Грегори напечаталь въ Оксфорд въ 1702 г. 
«Азтопопиае Риузсае её беоше(тсае Еетец». Авторъ 
въ сашоиъь начал предисловя говоритъ, что цЪлью 
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его было объяснить шеханику вселенной, которую Иса- 
акъ Ньютонъ, Бнязь Геометровъ, поднялъ на такую 
высоту, что на нее ве смотрять съ удивлешемъ. И 
въ самой книг® находится подробное изложене прин- 
циповъ Ньютона и ихъ результатовъ. Вейль, ученикъ 
Грегори, былъ поелВ него туторомъ въ Оксфорда и 
излагаль тамъ ньютоновскую систему въ 1700 г., бу- 
дучи помощникомъ савеланскаго профессора. Онъ свои 
чтешя сопровождаль опытами и напечатахь введене 
въ «Рипора», которое и хо сихъ поръ не потеряло 
своей цфны. Въ Шотланди ньютоновекая систена бы- 
ла принята’ очень скоро, какъ можно судить по при- 
изру Грегори и Кейля. Давилъ Грегори, до перехода 
въ Оксфордъ, быль профессоромъ въ Эдинбург, гдВ на 
его иЪзето поступиль его братъ Джемеъ. Послвдй 
уже въ 1690 г. издаль трактатъ, состоявш изъ 24 
отджленй, содержавшихь въ себ сокращене «Ргп- 
са» Ньютона *). ВЪроятно эти отдВлешя были сдз- 
ханы для того, чтобы служить тезисами для универ- 
ситетекихъ диспутовъ, по прим8ру того, какъ 10$ 
тонъ въ Кембриджб ввелъ ныютоновскую систему въ 


*) См. Нотток’в Май О:е., статья «датев Сгевогу?. 
Есхибы въ мой планъ входило указывать на сочинен!я, 
поводъ къ котбрымъ подали «Рипер!а», то я могъ бы 
назвать превосходный «Ассоппё оЁ 1 1звас Меу\юп’з @3- 
соуег!ев» Маклорена, напечатанный въ 1748 г. Это и до 
сихъ поръ самая лучшая книга объ этомъ предметв. Со- 
чинен!е профессора Риго «Н!зюг!са1 Еззау оп Фе Ей 
раъ\еайоп оЁ Эт 1звае Мезбот’ Ришей1а» (Оксеорхъ 
1838) заключаетъ въ себЪ обетоятельное и ясное изложе- 
‚;нНе истори Ньютоновыхъ открыт. 
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эти диспуты. Формула, употреблявшаяся еще весьма 
недавно въ Вембриджв ина подобныхъ диспутахъ, была 
такова «гее вый Мемопоз 4е Мом Гипае»; были 
и друпя формулы въ подобномъ род». 

Воззрвшя Ньютона повсюду распространялись въ 
Англи, нетолько посредствомъ книгъ, но и посред- 
ствомъ чтен!й разныхъ эксперишентаторовъ, подобиыхъ 
Дезагильеру, который въ 1713 г. прибыль изъ Окс- 
форда въ Лондонъ, гдВ онъ, по его словамъ, увидфлЪ, 
что ныютоновская философя распространялась между 
тицаии вовхь званй и состоянй, и даже между жен- 
щинами, при посредствв опытовъ. 

Мы шожемъ легко найти въ нашей литератур® ука- 
зане на постепениое распространеше въ ней теор 
Ньютона; напр. въ первыхъ изданяхъ Дунсмалы Попа, 
въ описаши царства глупости находятся таке стихи: 


Филосов1я, которая прежде стремилась къ небу, 
Теперь съеживается нь своей тайной причинв и уже бо- 
ле не существуетъ. 


«Это», по словамъ ея издателя Варбуртона, «была на- 
сизшка надъ ньютоновской философей. Потому что 
поэтъ, на основаши ложныхъ толкованй н®которыгь 
иностранныхь ученыхъ, воображалъ, будтобы система 
Ньютона точетъ воскресить тайныя причины Аристо- 
теля. Это ложное представлене онъ зашмиствовалъ отъ 
человфва, воспитаннаго за границей, который иного 
читаль, но все поверхностно ®). Когда я разъяениль 
ему, что онъ ошибается, то онъ съ удовольствемъ 


— 


*) Взроятно здЪеь разухветея Болингброкъ 
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перемвниль эти стихи на комплиментъ божественному 
теню и на сатиру на того, кто его ввелъ въ заблуж- 
дене.» Въ 1743 г. было напечатано: 


Филосое1я, которая прежде поднималась къ небу, 
Теперь съеживается на ея второй причинв и уже боле 
| не существуетъ. 


Послфдователи Ньютона отвергали взводиное на нихъ 
обвинеше, будтобы они принимаютъ въ своей систе- 
мЪ скрытыя причины *) и, относя тяжесть къ во4Ъ 
Божества, какъ Первой Причинв, гордились надъ твии 
философами, которые ограничивались только вторыми 
причинаии. 

Единственное, сколько-нибудь важное исключен!е изъ 
этого радушнаго према, какой ветрётила у ангайскихъ 
астрономовъньютонова теорйя, представляеть Флемстидъ, 
королевск астрономъ, самый усердный и точный наблю- 
датель. Флемстидъ сначала съ удовольств!емъ принималъ 
тъ обЪщан! яулучшенй въ Лунныхъ Таблицахъ, которыя 
давала новая теоря, и быль готовъ помогать Ньюто- 
ну также какъ и отъ него принимать помощь. Но 
чрезъ нисколько времени онъ потерялъ всякое уваже- 
ше къ теоми Ньютона и пересталъь вовсе интересо- 
ваться ею. Въ письиВ одному изъ своихъ корреспон- 
дентовъ онъ объявиль, что онъ решился совершенно 
отаожить въ сторону ‹вс® эти выдумки Ньютона». **) 
Мы не видииъ въ этомъ ничего особеннаго и пепо- 
нятнаго, такъ какъ Флемстидь, хотя былъ хорошимъ 


*) См. напр. пред. Котсеа къ «Рипе ра». 
**) Вльл’8 Ассоми ог ЕК. атиевИ, ею. р. 8309. 
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наблюдателемъ, но вовсе не былъ математикомъ. что 
онъ изъ математической твори понималъ только ааге- 
фраическмя формулы результатовъ и совершенно не- 
<пособенъ былъ понять цфль ньютоновской теори, ко- 
торая указывала нетолько формулы или правила, но 
и причины и удовалетворяла требованямъ какъ меха- 
ники, такъ и геометрии. 

(2 изд.) [Я не вижу никакого основашя измЪнять 
то, что мной здЪеь сказано; но я долженъ особенно 
выставить на видъ то, что отрицане Фалемстиломъ 
фориъ или правилъ Ньютона не заключаетъь въ себ 
учешя о тягот8 и. Въ вышеупомянутомь письм® 
Флемстидъ говоритъ, что онъ «занимался наблюденями 
надъ туной и что небесныя явлешя противорфчатъ 
УТ формулЪ луннаго возиущеня или неравенства сэра 
Ньютона, которую Грегори называетъ его именемъ: я 
тогда сравнилъ только 72 моихъ наблюденя съ лун- 
ными таблицами, а теперь я свзрилъ ихъ болЪе 100. 
Я нахожу, что всф они говорятъ одно и тоже (т.е. 
противор8 чать формуав Ньютона), такъ же какъ и 
УП: формула возмущеня». И затЪиъ онъ высказы- 
ваетъ ршене, которое приведено выше. 

Впосл детви Флеметидь, какъ я уже сказаль, съ 
готовностью принялъ указамя Ньютона и сообразовал- 
ся съ ними въ своихъ собственныхъ наблюдешяхъ и 
теоряхъ. Вычислене лунныхъ неравенствъ, на осно- 
ваши теори луннаго тягот®н1я, оказалось боле труд- 
нымъ для Ньютона и его посл дователей, чёмъ овъ 
предполагать, и было доведено до конца не безъ мно- 
гихъ погртностей и отибокъ. Такъ напр. одна изъ 


формулъ, напечатанная въ «Азбтопопиае Еетелёа» Гре- 
Уэвелль. Т. П. 1 
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тори,’ давала невфрныя указашя. И когда Ньютонъ 
представилъ вс фориулы, то Флемстиль нашелъ, что 
онф не имфютъ той степени точности, какая нужна 
была имъ для того, чтобы онф могли опредфлять по-. 
зожене дуны приблизительно вЪрное на ‘дв или на 
три иннуты. Но этой степени точности можно было 
достигнуть только гораздо позже. 

Бейли, которому астроном1я и астрономическая лите- 
ратура обязаны иногимъ, въ своемъ «Зирретеп № 
Фе Десоциё о? ашзее@», разобралъ тщательно и без- 
пристрастно то мнЪше, будто Флемстидъ ие понималъ 
теорм Ньютона. Онъ замфчаеть весьма основательно, 
что то, что самъ Ньютовъ выдавалъ сначала какъ 
свою теорю, можно было назвать скорзе фориудамв 
или Правилами для вычисления лунныхъ таблицъ, чвиъ 
физической Теорей въ новЪёшемъ значени этого тер- 
мина. Онь показываетъ также, что Фаемстидъ внима. 
тельно читаль «Рипега» `(«Зирр.» р. 691). Но когда 
мы знаемъ, что друге математики и астрономы какъ 
напр. Галлей, Давидъ Грегори и Котесъ, смотрёли на 
учене Ньютона нетолько какъ на источникъ взрвыхь 
формулъ, но и какъ на величественное физическое от- 
„рыте, то мы обязаны, я полагаю, исключить въ. 
этомъ отношения Флемстида изъ перваго разряда астро- 
номовъ его времени. 

Зато мнф кажется не вполнё основательнымъ и до- 
казаннымъ ‘мн-ве Бейли, будтобы т® формулы, камя 
сыми найдены для поправки луннаго апогея в узла, 
оыан выпедены изъ таблицы наблюденй Флеметида,. 
независимо отъ указашй на нихъ Ньютона, какъ на 
результаты его теори («Бирр.› р. 692 прим. ир. 698).], 
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(3-е изд.) |Преемь Ныютоновыть «Рттейяий».— 
Лордъ Брумъ недавно («Апа]уйеа Уем оГ ЗИ ]ваас 
Мемюп’з «Рипер!а» 1855) обнаружиль сильное рас- 
положен1е вфрить тому, что, какъ онъ говоритъ, весь- 
ма часто высказывалось и доказывалось, именно будто 
премъ «Ргшениа» даже въ Ангии быль «не таковъ, 
какъ можно было бы ожидать.» Въ опровержене фак- 
товъ, на которые я указалъь какъ на доказательства 
высокаге уважешя, которымъ пользовалея Ньютонъ 
` тотчасъ п0сдЪ появдешя «Ргаора», онъ говоритъ, 
что Ньютонъ еще прежде прюбрфль себ славу свои- 
ми прежними открыт!ями. Это вфрно: и то, что сдз- 
лалв соотечественники Ньютона, видя эту славу, ДБ- 
азетъ ниъ большую честь; именно они встрфтиди съ 
восторгомъ и одобренемъ новое и величайшее откры- 
те уже знаменитаго человЪка. Лордъ Брумъ прибав- 
аяетъ, что ‹пос1Ъ появлешя «Ривера» ииъ больше 
удивилялись, чЪмъ изучали ихъ>, что взроятно спра- 
ведашво и относительно «Ргпе!а», какъ относитель- 
но везхъ великихъ произведенй, столь Новыхъ и 
трудныхъ, появлявлтихся во всё велике пероды. Но, 
разсуждаетъь еще дордъ Брумъ, «немного говоритъ въ 
пользу хорошаго према этого сочинешя и время, про- 
тевшее между двумя первыми его изданями. Проме- 
жутокъ между этими издашяии былъ не меныле 27 
азтъ; и хотя Вотесъ (въ своемъ предисловш)’и гово- 
ритъ, что трудно было достать якземпаляръ этого со- 
чиненя и оно было въ большомъ спросф, когда яви-. 
а0сь второе изданше въ 1713 г.; однако еслибъ по- 
требность въ немъ и спросъ.на него были велика въ 


течене многихъ 14%тъ, то второе издание сдваано бы- 
$ 
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ло бы скорбе и не оттянулось бы такь на долго. › 
Изъ бографи Ньютона («Ге оЁ Мемюп», у01. |, р. 
312) сэра Давида Брьюстера, котораго дордъ Брумъ. 
такъ превозноситъ, онъ долженъ былъ бы знать, что 
уже въ 1691 г. (стало быть спустя только 4 года 
10645  перваго изданя) трудно бы4о достать эк- 
земпаяръ «Рипе ра», и что уже въ то время имЪ- 
106ь вЪ виду новое исправленное издаше его; что 
друзья Ньютона просили его сдЪлать это издане, но 
онъ отказался. 

Богда Бентлей убЪдилъ Ньютона согласиться на но- 
вое издаше, то онъ съ восторгомъ сообщилъ объ 
этомъ Вотесу, который взядся наблюдать за печата- 
немъ сочиненя. Въ тоже время астрономя Давида 
Грегори, напечатанная въ 1702 г., показываетъ на 
каждой страниц, до какой степени были хорошо из- 
вЪетны ангайскимъ естествоиспытателямъ и матема- 
тикамъ воззрётя Ньютона; она имла въ виду еще 
больше распространить ихъ, какъ это двлаль и самъ 
Бентлей въ своитъ проповфдяхъ въ 1693 г. 

‚ Современники и сотоварищи Ньютона въ Кембрид- 
ЖБ также принимали участе въ распространени «Ргш- 
ра». Рукописный списокъ этого сочиненя быль по- 
сданъь Королевскому обществу (28 апрёля 1686) Вин- 
центомъ, бывшимь [оу въ Ваеръ-гоаяЪ в помощ- 
никомъ Ньютона по профессорству; представляя обще- 
ству сочинене, онъ выставаяеть на видъ новость и 
важность его предмета. Въ бибиотекь Вембриджекаго 
университета существуетъ рукопись, заключающая въ 
себЪ рання положешя «Ргтера», напр. ХХХ Ш о па- 
дающихъь тфлахъ, составаяющее часть №] отдЪ аа. Ово 
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вфроятно -было записано на лекщихь Ньютона, кото- 
рыя онъ читалъ въ качествЪ  луказанскаго професео- 
ра. Рукопись помфчена 1684 г. окт.] 


# 


$ 3. Пренъ Ньютоновой системы за границей. 


Теоря Ньютона была принята на Континент гораз- 
до позже и неохоти®е, чЪмъ на ея родномъ островз. 
Даже ть, которые по своимъ математическимъ позна- 
вямъ 604%е везхъ способны были понять ея доказа- 
тельства, доагое время удерживались разными предраз- 
судками и разными взглядами отъ признаня ея науч- 
ной системой. Таковы были напр. Лейбниць, Бернул- 
ан и Гюйгенсъ, которые признавали теор!ю вихрей въ 
измЪненномъ ея видЪ. Во Франши картезанская си- 
стема сильно распространилась и стала популярной, 
такъ какъ ее рекомендовалъь Фонтенель свовмъ пре- 
краснымъ с4огомъ, и господство ея въ этой странЪ 
было такъ твердо и прочно, что она долгое время со- 
противлялась напору ньютоновскихъ аргументовъ. И 
въ самомъ дЪлВ ньыютоновскмя инфшя не имЪли почти 
ни одного приверженца во Франши, пока Вольтеръ, 
по возвращени своемъ изъ Ангии, въ 1728 г., не 
обратиаъ на нахъ общаго вниман!я. А до тЪхъ поръ, 
какъ онъ самъ‘говоритъ, едвали можно было найти 
вн Ангии десятка два ныютованцевъ. 

То сильное вляне, какое имЪла философия Декар- 
та на уны его земляковъ, не должно казаться удиви- 
тельнымъ. Ешу принадлежитъ та великая заслуга въ 
истори науки, что онъ совершенно разрушилъ ари- 
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стотелевекую систему и ввель новую философю, ос- 
нованную на поняти о’массВ и движени. Во везхъ 
отрасляхъ математики, его послфдователи, какъ мы 
уже сказали, были лучшими руководителями, какихъ 
только .можно было найти тогда. Его гипотеза вих- 
рей, придуманная для объясненя небесныхъ движенйй, 
имЪфла кажущееся преимущество надъ ученемъ Ньюто- 
на въ томъ отношени, что она объясняла явленшя са- 
мой понятной я самой привычной для ‘ума механи- 
ческой причиной, именно хавлешеиъ и толчкомъ. Й 
кромв того, система Декарта нравилась многимъ 
умамъ потому, что она будтобы, какъ воображали тогда, 
выведена рядомъ необходимыхъ саЪдетвЙ изъ немно- 
гихъ простыхъ принциповъ и такимъ образомъ прямо 
связана была съ метафизическими и теологическими 
спекулящями. Мы можемъ еще прибавить, что ея по- 
слВдователи математики измфнили и улучшили ее такъ, 
что это устраняло большую часть приводившигся про- 
тивъ Нея возраженй. Вихрь, вращающийся вокругъ 
центра, можетъ быть такимъ механизмомъ, какъ тог- 
да воображали, который самъ собой произведетъ въ 
тВаахъ стречлене къ центру. Поэтому во веВхъ слу- 
чаяхъ, гдз АЪйствовали центральныя силы, предпода- 
‘тался тавой вихрь; и при вывод результатов изъ 
этой гипотезы легко бы4о. оставить безъ вниман!я всЪ 
друпя дЬйствя вихря и имзть въ виду только цент- 
ральную силу и, если это удавалось, то картезтанскй 
математикъ, могъь приложить къ своей проблемВ меха- 
ническе ‘принципы, хоть сколько-нибудь основатель- 
вые. Это соображене можеть до н®которой степени 
объяснить тотъ на первый взглядъ странный фактъ, 
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что языкъ французскихъ математиковъ оставался у вар- 
тез1анцевъ почти еще полетольт!я посл обнаролова- 
я «Рипера» Ньютона. 

Но несмотря на это уже въ то время шла борьба 
между этими двумя противоположными воззрёнчми, и 
каждый день представлялись непреодолимыя трудности, 
©ъ какими доажны были бороться картезанцы. Нью- 
тонъ въ «Ргшера» помфетиль -ц®лый рядъ положе- 
в, целью которыхь было хоказать, что механизмъ 
вихрей не можетъ быть примфненъ къ объясненю од- 
ной части небесныхъ явленй безъ того, чтобы онъ не 
противорвчиль другой. Но самымъ очевиднымъ возра- 
жешемъ была тяжесть земли: если эта сила, какъ ут- 
зерждалъ Декартъ, зависитъ отъ вращения земнаго вихря 
вокругъ его осн, то направлене этой силы должно быть 
прямо къ этой оси, а не къ центру. Приверженцы вих- 
фей иъеколько разъ пробовали свое искусство для устра- 
немя этой несообразности въ гипотез, но никогда не 
нифли успЪха. Гюйгенсъ предполагалъ, что эешрная 
масса вихрей движется вокругъ центра во везхъ направ- 
леняхъ. Перре воображалъ, что скорость вращен1я кон- 
центрическихъ слоевъ, изъ которыхъ состоятъ вихри, 
возрастаетъ по изрЪ удаленя ихъ отъ центра. Соренъ 
думалъ, что вокругъ лежащее сопротивлене, обнимаю- 
щее вихрь, производитъ давлене, направляющееся къ 
центру. Эллиптическая форма планетъ была другимъ 
возражещемъ противъ системы вихрей. Декартъ пред- 
полагалъ, что вихри сами по себЪ имфютъ эалипти- 
ческую форму; но друпе, какъ напр. Иванъ Бернул- 
ли, прилумывали всЪ способы, какъ бы произвести э4- 
анптическое движене въ круговыхъ вихряхъ. 
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ИзвЪстные математичесвке вопросы, . предложенные 
на премю Французской Академи, естественно должны 
были привести въ столкновенте двз враждебныя си- 
стемы. Вартезанск!й мемуаръ Ивана Бернулли, © ко- 
тороиъ мы только-что упомянули, получаль премю 
въ 1730 г. Часто бывало, что Академя, жедая пока- 
зать свое безпристраст!е, дёлила свои премши между 
картезанцами и ньютованцами. Такимъ образомъ въ 
1734 г., когда на прежю былъ предложенъ вопросъ 
о причинахъ наклоненшя планетныхь орбитъ, премя 
быда раздфадена между ИШваномъ Бернулли, вотораго 
мемуаръ быль оснбванъ на системЪ вихрей, и его сы- 
номъ Даниломъ, который причисаялея къ ньютован- 
цамъ. Посяфдняя честь этого рода была оказана кар- 
тезланской системВ въ 1740 г., когда премя, назна- 
ченная за объяснене приливовъ и отливовъ, была раз- 
дЪдена между Даншиломъ Бернулли, Эйлеромъ, Макло- 
реномъ и Кавальери, изъ которыхъ послфдн!Й разви- 
валь и доподняль картез1анскую гипотезу объ этомъ 
нредметф. 

Такимъ образомъ система Ньютона не принималась 
во Франши до тЪхъ поръ, пока не вымерло совершен- 
но картезанское покодьне. Фонтенель, долгое время 
бывш! секретаремъ парижской академи, остался кар- 
тезанцемъ до самой смерти своей. Однако были и ис- 
кдюченя; напр. астрономъ Делидь, котораго Петръ 
Вели приглашахль въ Россю для основаюя академ!и 
наукъ. въ Петербург; онъ посЪтиль въ 1724 г. `Анг- 
Ию и получиль отъ Ньютона портреть его, а отъ 
Галлея таблицы. Но вообще въ теченше этого перода 
Англия и Франшя имфли различныя мн®н1я 060 веъхъ 


САЪлСТВиЯ ЭПОХИ НЬЮТОНА. 265 


предметахъ физики. Вольтеръ, посвтивиий Ангаю въ 
1727 г., очень живо описываетъ эту разницу. во мн}- 
вяхъ. <Богда французъ прёзжаеть въ Дондонъ, гово- 
ритъ онъ, то находить здесь большую разницу какъ 
въ философш, такъ и во всемъ другомъ. Въ Парижф, 
изъ котораго онъ прфталъ, думаютъ, что мръ напол- 
ненъ матерей, здЪсь же ему говорятъ, что онъ со- 
вершенио пустъ; въ Парижз вы видите, чте вся все- 
ленная состоитъ изъ вигрей тонкой матери, въ он- 
донз же вы не видите ничего подобнаго; во Франши 
давлеше луны производить приливы и отливы моря, 
въ Ангии же говорятъ, что это само море тяготЪетъ 
къ 1унь, тавъ что, когда парижане получаютъ отъ 
луны приливъ, лондонске джентльмены думаютъ, что 
они должны имзть отливъ. Въ несчастью этотъ споръ 
нё можеть быть рЫышенъ опытомъ, поетому что дая 
этого мы доджны были бы наблюдать луну такъ же какъ 
приливы -и отливы, въ самый моментъ ихъ творения. 
Вы замфтите также, что солнце, которое во Франщи 
вовсе не участвуеть въ этой работв, въ Анг ис- 
полняетъ цфлую четверть ея. У васъ картезанцы го- 
ворятъ, что все совершается вслВдетве давлейя, и 
этого мы не понимаемъ; здЪсь же ньыютошанцы гово- 
рятъ, что все совершается вслЪдетве притяжения, ко- 
торое мы не лучше понимаемъ. Въ ПарижЬ вы в00б- 
ражаете, что земля у полюсовъ нЪсколько удлинена 
какъ яйцо, тогда какъ въ Лондонв предетавляютъь ве 
спаюснутой какъ дыня. › 

Но самъ же Вольтеръ, какъ мы уже сказали, много 
содЪйетвовалъ распространеню во Франщи ньютонов- 
скаго учемя. Канилеръ Д’Агессо. картезанецъ. снача- 
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ла не давать ему позволеня печатать его «Еетешз 
4е 1а РЫозорме 4е Мемюп». Но посл появленя это- 
го сочиненя въ 1738 г. и другихъ его сочиненй объ 
этомъ же предметЪ картезланское здане, уже не имЪв- 
шее прочности и опоры, разрушилось и исчезло. Пер- 
вый мемуаръ въ издаяхъ Парижской Академи, кото- 
рый приложилъ учеше о центральныхъ силахъ къ с04- 
нечной системв, принадлежитъ Шевалье Лувилю въ 
1720 г. и носитъ такое заглаве: «0 составлени и 
Теория Соднечныхь Таблицъ». Однако въ этомъ сочине- 
ви способъ объясненя движеня планетъ посредствомъ 
° первоначальнаго толчка и постоянно хйствующей при- 
тягательной силы солнца приписанъ Веплеру, а не 
Ньютону. Первый французеюмЙ мемуаръ, разсуждающий- 
о всеобщемъ тяготфти матери, былъ изданъ Мопер- 
тюи въ 1736 г. Впрочемъ и хо этого времени Нью- 
тонъ быль извфетенъ и уважаемъ во Франщи. Въ 
1699 г. онъ быль принятъ въ числ очень нешно- 
гихъ иностранныхъ членовъ въ Парижскую Академю 
Наукъ. Даже Фонтенель, который, какъ мы уже ска- 
зали, никогда не раздфляль его воззрвнй, однако въ 
похвальномъ слов, сочиненномъ по случаю его смер- 
ти, говорилъ объ немъ съ большимъ уваженемъ. Впо- 
слёдетвыи Фонтенель даже преклонилея предъ славой 
Ньютона. Садздующее м$ето, я полагаю, относится въ 
Ньютону. Въ истори Академи Наукъ за 1708 г. онъ 
говорить по поводу трудностей, Каюмя представляетъ 
дая картезанскихь гипотезъ движене кометъ: «мы 
можемъ сразу избавиться отъ тфхъ трудностей, кая 
возникаютъ для насъ отъ направленя движенй ко- 
метъ, если отбросимъ въ сторону, какъ это уже и сдз- 
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лалъ одинъ изъ величайшихъ геневъ нашего 
вЪка, всю эту безграничную жидкую матерю и бу- 
демъ представлять себЪ, что планеты плаваютъ въ 
‹овершенно пустомъ мровомъ пространств®.› 

Вометы, какъ видно изъ приведеннаго иъста, были 
тяжелой артилдерей, противъ которой не могла усто- 
ять картезланская гипотеза о наподненномъ мровомъ 
пространствЪ. Когда оказалось, что пути этихъ блуж- 
дающихъ небесныхъ тЪлъ перес®каютъ вихри во вефхъ 
направленяхъ, тогда уже невозможно было продолжать 
утверждать, что эти воображаемые потоки или вигри 
управляютъ движенями тфлъ, погруженныхъ въ нихъ; 
и весь механизмъ вихрей уже не имЪ4лъ дВйетвитель- 
заго значеншя. Эти необыкновенныя т%да и многя дру- 
гля явден!я стали предметошъ сильнаго и общаго ин- 
тереса именно вслфдетве споровъ между двумя пар- 
ями; и такииъ образомъ прежнее преобладане кар- 
тезанской системы ужё не могло служить серьёзнымъ 
препятстнемъ распространению истинныхъ знанй. Во 
многихь случаяхъ картезавизмъ дЪйствительно удер- 
живаль людей отъ принятя истины, какъ напр. въ 
изелЪдовашяхъь объ уклонеши кометъь отъ общаго 
всЪмъ планетамъ движеня по зомаку, и еще въ от- 
крыт!и Рёмера, который хоказалъ, что свЪтъ распро- 
‹траняется не мгновенно. Но это самое заставляло уче- 
ныхъ еще ревностнЪе заниматься наблюденями и вы- 
численяни; и такимъ образомъ само собой подвига- 
10сь впередъ д№ло подтвержденя и дальнЪйшаго раз- 
випя теори Ньютона, о которомъ мы и будемъ го- 
ворить теперь. 


ГЛАВА 1М. 


Шродо.зжеше Саъдетвий Эвохи Ньютона. —Шодтверж- 
дене м ЦЗонолисше Шьыютовевой Системы. 


$ 1. Раздвлен1е Предмета. 


ОВЪРКА и подтверждене Закона Всеобщаго Тягот%- 

щя, какъ принципа господетвующаго надъ всфми 
космическими явлешями, повели, какъ мы уже говорили, 
ко множеству разнообразныхъ изслдованй прододжи- 
тельныхъ и трудныхъ, которыя мы и должны послЬ- 
довательно разсмотрёть теперь. Это изсдВдовашя о 
движени Луны, Солнца, Паанетъ, Спутниковъ и Ко- 
метъ. Мы доджны раземотрёть отдльно изсл»дован1я 
о вфковыхъ неравенствахъ или колебамяхъ, которыя 
на первый взглядъ, кажется, сафдуютъ особымъ зако- 
намъ, отличнымь отъ законовъ другихъ космическихъ 
движенй. ЗатЬмъ мы должны говорить о вияви, ка- 
кое имфлъ общ принципъ на изслЪдован!я о Зем1Ъ, 
о ея Фигурь, о величин Тяжести въ разныхъ иБ- 
стахъ и о Приливахъ и Отливахъ. Каждый изъ. этихъ 
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предметовъ представить что-нибудь въ подтверждене 
общаго закона; но въ каждомъ изъ нихъ подтвержде- 
не представяяло свои особенныя трудности и имЪло 
‹вою особую исторю. Нашъ очеркъ этой истори бу- 
детъ очень бЪглымъ, потому что наша цфль состоитъ 
только въ томъ, чтобы показать способъ и ходъ под- 
твержденя, какого требовала и какой получила эта 
история. 

По той же самой причинЪ мы не будемъ говорить 
© многихъ собыпяхъ этого перюда, весьма важныхъ 
въ истори аетрономи. Для насъ и даже для обыкно- 
венныхъ читателей они потеряли много интереса, по- 
тому что они относятся къ тому классу предметовъ, 
съ которымъ мы уже ознакомились, составляютъ ис- 
тины, заключающияся въ другихъ боле общихъ исти- 
нахъ, на которыхъ уже по преимуществу останаваи. 
вались наши взоры. Такимъ образомъ напр. открыт!е. 
новыхъ спутниковъ и планетъ есть только повтореше 
того, что сдёлано было Галилеемъ. Также точно опре- 
дълеше ихъ узловъ и апсидъ, приведене ихъ движе- 
ий. къ закону элдипсиса представляють только при- 
изры, похоже на открыте Кеплера. Но если смот- 
рыть на дфло съ другой точки зря, то составлене 
таблиць спутниковь Юпитера и Сатурна, открыт 
эксцентрицитетовъ орбитъ и движеня узловъ и апсидъ, 
сдфланныя Бассини, `аллеемъ и другими, сами по се- 
2Ъ могутъ стоять на ряду съ великими событями въ 
астрономи. Особенная заслуга Ньютона для составде- 
шя таблицъ небесныхъ движенй, состоитъ въ томъ, 
что онъ открылъ путь къ опредфаеню возмущенй въ 
этихъ движеняхъ. Бъ раземотрьню ‘этихъ движешй, 
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видоизмняемыхъь возмущешями, мы и переходимъ 
теперь. 


$ 2. Призожене Ньютоновой Теор!и къ Лунз. 


Мы прежде всего будемъ, говорить о Движешяхъ Лу- 
ны, такъ какъ объясненя ихъ составаяютъ самое оче- 
видное и важное примфнен!е теорм Ньютона. ПовЪр- 
ка этой теорши, какъ мы видфли во многихъ случаяхъ, 
заключается въ составлени таблицъ на основани тео- 
ми и потомъ въ сравнеши ихъ съ таблицами, состав- 
ленными на основанш набдюденй. Быстрый прогрессъ 
астрономи уже былъ достаточнымъь побуждемщемъ къ 
этой трудной работ составленя таблицъ; но бызи и 
другя причины, сильно побуждави!я астрономовъ въ 
этому; совершенная Лунная Теорйя, если она вообще 
возможна, дала бы взризИшее средство для опредфае- 
°вя Доатоты каждаго м%ста на земной поверхности. Та- 
кимъ образомъ пов®рка теори въ ея основаняхъ ста- 
ла вмЪетЪ съ тзиъ предметомъ, имфвшимъ непосред- 
ственное практическое значене и громадную важность 
для мореплавателей и географовъ. Уже прежде народы 
и государи считали стоющимъ больлихъ денегъ ме- 
тодъ для точнаго опредёленя долготы каждато иЪста. 
Голдандцы старались побудить къ этому дЪлу Галилея 
предложенемъ ему въ награду золотой цфпи. Филипиъ. 
Ш испанскЙ еще прежде обфщалъ за это дфло боль- 
шое вознаграждене ®). АнгийскЙ парламентъ предда- 
таль 20,000 фунт. стерл., а чрезъ два года регентъ, 


*) ОетлмвкЕ, Аз!г. Моувт 4де, Г, 39, 66. 
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герцогь Орлеанскй 100,000 фунтовъ за то же дв4о. 
Эти преми, въ соединени съ любовью къ истин и 
къ славЪ, постоянно держали этотъ предметъ предъ 
глазами математиковъ въ теченше первой половины по- 
сафдняго стодфтя. 

Еслибы таблицы были составлены въ такой степе- 
ни вЪрно, чтобы он опредёляли съ совершенной точ. 
ностью дЬйствительное положене луны на небь во 
всякое время такъ, какъ она видна съ м$ета обеер- 
ватори, то ваблюдеше и опредфдевше ея видимаго по- 
ложен1я, какъ она видна съ какого-набудь другаго м%- 
ста на земной поверхности, дали бы возможность на- 
баюдателю опредфлить долготу этого мета по его раз- 
стоявю отъ обсерватори. Но до сихь поръ таблицы 
луны показывали ея положене несоглаено съ наблю- 
дешями и цфль, которой ожидали отъ таблицъ не до- 
стигалась. Ньютонъ открыль причину несогласмя. Онъ 
показалъ, что та же самая сила, которая производить 
Эвекщю, Вартащю м Годовую Эквацию или уравнение, `дол- 
жна производить также длинный рядъ другихъ Нера- 
венствъ или возмущен различной величины и различ- 
ныхъ перюдовъ, которыя увлекаютъ луну ближе или 
дальше того мЪета, на которомъ она должна была бы 
находиться по вычисленямъ астрономовъ, знающихъ 
только первыя главныя очевидныя неравенства. Но вы. 
числене и приложен!е вторыхъ, новыхъ неравевствъ 
бызо не легкимъ дЪломЪ. 

Въ первомъ издани «Ргшеа» въ 1687 г. Нью- 
тонъ не представилъ никакихъ вычисленй относитель- 
но этихъ новыхъ неравенствъ, изм няющихь положе- 
ше луны. Но въ «ЕКешенв о! РАузса1 ап@ беотейт- 
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са! Азгопоту» Давида Грегори, напечатанныхь въ 
1702 г., помфщена ‹теорля луны Ньютона, приложен- 
ная къ практик имъ самимъ», въ которой велиюй 
открыватель представихь свои вычислен!я 8 неравенствъ 
или возмущен луны съ опредфлешемъ ихъ величины, 
‚эпохъ и перодовъ. Эти вычисленя долгое время слу- 
жили основанеиъ для новыхъ таблицъ луны, издавав- 
шихся разными лицами *); напр. Детилемъ въ 1715 
или 1716 г., Грамматици въ Ингольштат® въ 1726, 
Врайтомъ въ 1739, Анжело Капелли въ Венещи 
въ 1733, Дунторномъ въ Кембриджь въ 1739. 
Флемстиль составиль Таблицы Луны на основани 
теори Горрокса въ 1681 г. и желалъ исправить ихъ; 
и хотя онъ, какъ мы видфли, не могъ или не хотфлъ 
принять ученя Ньютона во всемъ его объем, однако 
Ньютонъ сообщиль этому наблюдателю свою теорю 
ВЪ ТОМЪ ВИДВ, ВЪ какомъ онъ могъ понять ее и полъ- 
зоваться ею **): и Флемстидь воспользовался его ука- 
зашями при составлеши новыхъ таблицъ луны, кото- 
рыя онъ назвадъ своею «‹Теорю». Но эти таблицы 
были напечатаны уже послЪ его смерти Лемоннье въ 
Парижь въ 1746 г. Лаландъ говоритъ объ нихъ {), 
что он немногимъ разнятся отъ таблиць Галлея. Таб- 
лицы луны Галлея были напечатаны въ 1719 и 
1720 г., но публикованы были только пос% его смер- 
ти въ 1749 г. Он были составлены на основаши на- 
блюденй Флемстида и его собственныхъ; и когда въ 


*) Глтлнр, Атопот. $ 1459. 
**) Влих, Ассони ог Еатнивеа, р. 72. 
+) Глг. Атон. 8 1459. 
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1720 г. Галлей сдълань быль пос46 Фаемстида Коро- 
чевскимъ Астрономомъ въ Гринвичв и увилёль, что 
онъ имБль нъ рукахъ своихъ вс средства для исирав- 
леня своихъ прежнихъ работъ, и началь печатать то, 
что было у него совершенно готово *). 

Галлей еще прежде предложиль методъ для исправ- 
лешя Лунныхъ Таблиць отличный отъ метода Ньюто- 
на, но составленный очень остроумно. Онъ иредлагалъ 
для этого цикль, о которомъ мы уже упоминали, какъ 
объ’ одномъ изъ самыгъ раннихъ открыт астроно- 
ши, т. е. Перюдъ изъ 223 лунныхъ обращенй, или 
18 аъть и 11 дней. Этоть перодъ, или такъ-назы- 
заемый Халдейскй Саросъ уже въ древности употреб- 
лялея для предсказываня солнечныхь и лунныхъь за. 
тивн\; потому что затив ня, случающяея въ течене 
одного изъ этихь перюдовъ, повторяются въ одномъ 
и томъ же порядкВ, въ одинъ и тотъ же день и по- 
чти при одинаковыхъ обстоятельствахъ и въ другомъ 


ы 


*) Бейли (Зарр]етепф 40 \е Ассопоё о? Е!атеее д) 
говоритъ, что новыя таблицы хуны Майера 1753, напеча- 
танныя спустя 50 лхВтъ посл астроном!и Грегори, могутъ 
считаться первыми лунными таблицами, основанными един- 
ственно на принципахъ Ньютона. Хотя Райтъ и напе- 
чаталъ въ 1732 г., что его новыя исправленныя таблицы 
лунныхъ движен\ составлены по теор1и Ньютона, однако 
Формулы Ньютона были приложены къ нимъ только отча- 
сти. Въ 1735 г. Лидбеттеръ публиковалъ свою «Огаповсо- 
р!а», въ которой *ормулы Ньютона получили болфе под- 
ное приложене. Но эти Ньютотанекя таблицы не вы- 
тЪенили изъ употребленя таблицъ Флемстида, составлен- 
ныхъ по Горроксу, и только впослвдств!и таблицы Майе- 
ра вытвенили и тв друпя. 


Уэвелль. Т. П. 18 
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перюдЪ, каиъ м въ первомъ. Причина этого та, что, 
по окончаши перода, луна находится приблизительно 
вЪ томъ же положении относительно солнца, отноеси- 
тельно свошхъ узловъ и апогея, въ какомъ была въ 
НачалЪ его и только на нзекольно градусовъ удаляется 
отъ своего прежняго положеншя на небф. На основан 
этого соображеня Галлей предполагалъ, что веЪ ие- 
правильности или возиущеня въ движении луны, какъ. 
бы онм ни были сложны, должны правильно повто- 
ряться въ течеше такого же перюда, и что такимт- 
образомъ, если извЪстное положене луны опредфлено- 
посредствомъ наблюденй для одного изъ таковыхъ пе- 
родовъ, то мы можемъ смЪло внести его въ таблецы 
для вефхъ послёдующихь перюдовъ. Эта идея пришла 
ему въ голову еще прежде, чВмъ онъ познакомился 
съ воззрёшями Ньютона “). Богда впослФдетви яви- 
лась теоря луны въ «Рип ра», онъ надфялся, что 
его идея будетъ подтверждена въ нихъ; потому что ` 
неравенства въ движеняхъ луны, проиеходящя отъ 
притяжен!я солнца, зависятъ отъ ея положення отно- 
сительно солнца, апогея и узловъ ея орбиты, и по- 
этому, какъ бы они ни были многочисленны, всегда 
будутъ повторяться тогда, когда повторится ея по- 
добное положене. 

Галлей въ 1691 г. *°) объявиль о своемъ намфре- 
ни приложить эту идею на практик®. и сдфлаль это 
въ мемуарф, въ которомъ исправилъ текстъ трехъ 
иъеть у Павня, гдф упоминается объ этомъ перюдз, 


*) РЫ!. Тгапв. 1731, р. 188. 
- **) Та, |. 536. 


' 
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иногда называемомъ поэтому Плиневымъ перодомъ. 
Въ 1710 г., въ предислови къ новому изданю Ка- 
ролинскихъ таблиць Трита, онъ утверждаетъ, что на- 
шель много подтверждений для своей мысли *). И да- 
же 1064 того, какъ теорйя Ньютона была полнЪе 
приложена къ составлентю таблицъ, онъ все-еще про- 
доджаль употреблять свой циклъ, какъ средство для 
достижения большей точности. Въ 1720 г., вступивъ 
въ завздываше гринвичекой обсерваторей, онъ дол- 
жень быль отказаться отъ своего намфрешя, тавъ. 
какъ инструменты принадлежали Фалемстиду и были 
взяты его родственниками. «Это было для меня, › го- 
воритъ онъ, «крайне прискорбно; такъ какъ я быль 
уже старъ и мн® было 64 года, которые отнимали у 
шеня всякую надежду прожить еще столько, чтобы 
заниматься наблюденями въ течеше цфлаго перода 
изъ 11 дЪтъ. Но, благодаря Бога, который даетъ мн® 
еще и теперь (1731) довольно здоровья и силь, я 
сашъ могъ довести до конца мою работу во везхъ ея 
частяхъ собственными моими руками и глазами, безъ 
: посторонней помощи и перерывовъ, въ течеше ц%ла- 
го перода луннаго апогея, —составляющаго нЪеколько 
менфе 9 1ВтЪ **)». Онь нашелъ, что его предположе- 
не вполн® подтвердилось, и потому онъ надвялся до- 
стигнуть великой цли опредфлешя Долготы каждаго 
мЪста съ желаемой степенью точности. И онъ продол- 
каль свою работу объ этошъ предметв въ течеше ц%- 
зыхъ 18 а%тъ, до конца Плинева пертода въ 1739 г. 

Точноеть, которой достигь Галлей этимъ путемт, 


») 1ыа,р 187. **) 1514.) р. 193. 


„< 
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при опредфлени подоженя луны доходвла до 2 ии- 
нутъ пространства или до 15-Й части поперечника 
луны. Но для полученя упомянутой выше английской 
преми требовазась точность значительно большая. Око- 
40 того же времени ФЛемоннье тоже разработывалъ 
идею Галлея *®). 

Мы уже замЪчали въ истори аналитической меха- 
ники, что Лунная Теория, разсматриваемая какъ част- 
ный сгучай Проблемы Трехъ Тфль, нисколько не по- 
двинулась впередъ противъ того, что сдЪлаль въ ней 
Ньютонъ, до-тфхъ поръ, пока математики не отложи- 
ли въ сторону синтетическе методы Ньютона и не упо- 
требили въ дЪ10 новооткрытыхъ обобщен анахити- 
ческаго метода. Первое значительное несогласе закона 
всеобщаго тяготъшя съ астрономическими наблюденя- 
ми касалось Движен!я Апогея Лунной Орбиты, которое 
Клеро, какъ мы вид®али, вычислилъ невфрно. Но въ 
‚1750 г. онъ самъ замфтилъь свою ошибку, которая 
состояла въ томъ, что его методы приближеня сдЪ- 
заны были не влолн® удовлетворительно. При даль- 
нфйшемъ изслфдовани этого предмета, онъ нашелъ, 
что законъ Ньютона, правильно развитый и приложен- 
ный къ дЬлу, ‘вполнЪ . согласуется съ наблюденями. 
Эйлеръ разрьшаль эту проблему при помощи сво- 
ого анализа въ 1745 г. **) и напечаталъ таблицы лу- 
ны въ 1746. Но его табдицы не вполн® согласова- 
лись съ наблюденшями Г). ВпослЬдетви Эйлеръ, КА- 


им —— 


*) Влил, ах. М. А. р. 111. 
*®) ГАТАКрЕ, Аз. 6 1460. 
+) Ввлргех, Соггезро ‚4втев. 
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ламберъ и Клеро продолжали заниматься этимъ пред- 
метомъ и двое послВдиихъ издали въ 1745 г. новыя 
таблицы луны, которыя ‘уже гораздо лучше. согласова- 
лись съ наблюдешями *). Наконець Тобасъ Майёръ, 
геттингенскй астрономъ, сравнивъ таблицы Эйлера съ 
наблюденями, исправиль ихъ такъ успфшно, что из- 
данныя имъ самимъ Таблицы въ 1753 г., ДФйстви- 
тельно уже имфли ту степень точности, которой не 
лостигь Галлей. Успвхъ Майера въ его первыхъ таб- 
лицахъ побудилъ его исправлять ихъ`еще боле. Онъ 
занялся теперь механической теорей лунной орбиты, 
исправилъ, посредствомъ наблюденй, коэффищенты 
всфхъ уравнешй, полученные на основанти этой тео- 
ри и наконець въ 1755 г., послалъ свои новыя таб- 
чицы въ Лондонъ на соисканме преми, назначенной за 
открыт!е способа опредфленя доатотъ. ВскорЪ поса® 
этого онъ умеръ (1762), истощенный многочисленны- 
ми работами на 39 году своей жизни; и его вдова 
послала въ Дондонъ кошю съ его таблицъ съ добавоч- 
ными исправлемяши. Эти таблицы переданы были 
Брадлею, королевскому астроному, съ твиъ чтобы онъ 
сравнилъ ихъ съ наблюденями. Брадхей занялся усерд- 
но этиму ДЪломЪ, такъ какъ онъ самъ прежде имвлъ 
надежду ввести во всеобщее употреблеше Методъ опре- 
дфленя Доатотъ посредствомъ Луны. Онъ и его помощ- 
викъ Гайеръ Моррисъ сдЪлали нфкоторыя исправления 
въ таблацахь Майера 1750 г. Въ своемъ оффищаль- 
номъ лонесент 1756 г., онъ говорытъ “”), что самая 


*) Гльлньк, Айг. $ 1460. 
**) ВклотЕт, Мет. р. ХСУШ. 
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большая разница, найденная имъ въ таблицахъ, состав- 
дяла минуту съ четвертью. Въ 1760 г., онъ зая- 
вилЪ, что эта разница сдЪлалась еще меньше всл®д- 
сте дальнёйшихь исправленй Майера. Для нашей 
цли важно замфтить здЪсь, что эта пов рка таблицъ 
требовала громаднаго труда; нужно было произвести 
не меньше 1220 наблюден!й и ходгихъ вычислен!й надъ 
ними. Наконецъ таблицы Майера были признаны за- 
служивающими части парламентской преми; он® были 
напечатаны въ 1770 г., и вдова его получила 3,000 
фунт. стерл. отъ анга ской наци. Въ тоже время 
Эйлеръ, таблицы котораго были началомъ и основа- 
щемъ для таблиць Майера, также получиль премю въ 
ту же сумму. 

Это публичное нащональное признане практической 
точности этихъ таблицъ есть такимъ образомъ торже- 
ственное подтверждене истины Ньютоновой Теори. на- 
сколько истына можетъ быть р8шавиа сухомъ людей, 
произносящихь свой приговорь подъ высшей оффи- 
щальной отвётетвенностью и руководимыхь указаня- 
ми и совЪтами веВхъ учензйшихъ и талантлив ЪЫйЙшихъ 
2юдей страны. Такимъ образомъ опредфлене долготъ 
есть несокрушимая печать, утверждающая тягот не 
луны къ солнцу и земадЪ. Этимъ мы и оканчиваемъ 
нашу исторю теори дуны. Были конечно еще сдБла- 
ны нввоторыя улучшеня въ изсафдованяхъ объ этомъ 
предметв; но мы не будемъ останавливаться на нихъ, 
ниЪЯя предъ собой такъ много другихъ боле важныхъ 
предметовъ. 
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$ 3. Приложене Ньютоновой Теор!и къ Планетамъ, Спут- 
‚ никамъ и Земаз. 


Теоря Планетъь и Спутииковъ, движущихся по за- 
кону вееобщаго тяготЪшя и потому испытывающихь 
возмущеня въ своихъ движешяхь, вся дств!е взаим- 
наго притяжешя, сдЪлалась естественно самымъ ин?е- 
феснымъ предметомъ, посл провозглашеня этого за- 
кона. Н®которыя дЪЬйствя взаимнаго притяженя пла- 
четъ уже были замфчены наблюденями. Значительное 
возмущене, производимое взаимнымъ притяженемъ 
Сатурна и Юпитера, не могло не быть замвченнымъ 
хорошимъ наблюдателемъ. Въ предислови ко второму 
изданию «Ришениа» (ХХГ) Ботесъ зам чаетъ, что воз- 
мущеня въ движенаяхь Сатурна и Юпитера не безъ- 
известны астрономамъ. Въ таблицахъ Галлея зам че- 
чо (въ конц планетныхъ таблицъ), что существуютъ 
Фольшя уклоненя отъ правильнаго движешя этихъ 
двухъ планетъ и таюя уклонешя приписаны возму- 
щающему дйств!ю планетъ одна на другую; но опредв- 
ден!е ихъ было предоставлено послВхующимъ астро- 
номамъ. | 

Первымъ зам®ченнымъ результатомъ взаимнаго при- 
тяженя лланеть было движене плоскостей и апеидъ 
планетныхъ орбитъ. Въ 1706г. Лагиръ и Маральди 
сравнили свои наблюденя надъ Юпитеромъ съ Рудоль- 
финскими таблицами и таблицами Булиальда и при 
этомъ оказалось, что афемй юпитеровой орбиты под- 
винулея ввередъ, а узлы ея назадъ. Въ 1728 Кас- 
сини нашелъ, что афемй Сатурна также подвинулся 
впередъ. Въ 1720 г., когда ЧЛувилаь не хотЪлъ по- 
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казать въ своихъ солнечныхъ таблицахъ движеше афе- 
ля вемли, то Фонтенель замЪтилъ, что вто сесть из- 
лишняя щепетильность, такъ какъ несомн®нно извЪ- 
стно, что афелй Меркурмя тоже подвигается впередъ. 
‘Астрономы того времени еще не побфдили въ себ 
укоренившагося нежеланя допускать какя-нибудь пе- 
ремвны и неправильности на неб®. Когда они нахо- 
дили только приблизительную, или кажущуюся неиз- 
м%няемость и правильность, имъ тотчась же хот$- 
л0сь считать ее абсолютной и точной. Такъ напр. они 
очень неохотно согласились допустить даже эксцентри- 
цитетъ орбитъ спутниковъ Юпитера и еще неохотифе 
движене узловъ, наклоненя и аисихъ ихъ. Но эта 
. в8ра въ неизмВняемость и постоянство исчезала, по- 
тому что оказывалась несостоятельной. Фонтенель въ 
1732 г., по поводу сдвланнаго Маральди открытая 
изифненй въ наклонеши четвертаго юпитеровскаго 
спутника, высказываетъ догадку, что можетъ быть так- 
же измфичивы и вс элементы ихъ. «Мы видимъ», го- 
воритъ онъ, «что уже исчезла приннмавшаяся прежде 
неизм®няемость въ чаклонеши трехъ первыхъ спут- 
никовЪ и въ оксцентрицитеть четвертаго. До сихъ 
поръ удерживается еще неизмняемость и неподвиж- 
ность узловъ, но есть ясное указане на то, что и 
ее постигнетъ участь остальныхъ элементовъ. › 
Эти движеня узловъ и апсидъ спутниковъ были 
необходимымъ слфдотыемъ ныютоновой теори; и да- 
‚ же картезанскме астрономы искали только опредфаен- 
ныхъ данныхъ, чтобы ввести этя изифненя въ свои 
таблицы. 
Полная реформащя Таблицъ Солнца, Планетъ и Спут- 
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никовъ, естественно вытекавшая изъ револющи про- 
изведенной Ньютоноиъ, была произведена трудами цф- 
лаго созвфзщя великихъ математиковъ, © которыхь 
мы говериян въ предшествующей книг, Влеро, Эй- 
деромъ и ихъ преемниками. Такимъ образомъ Лаландъ 
примВниль теорю Блеро къ Марсу, что сдёлалъь м 
Майеръ. Неравенства, опредваенныя ими въ этихъ 
` случаяхъ, говоритъ Бейли *), въ 1785 г. были ве- 
личиной 0040 2 минутъ и потому не могли быть 
оставлены безъ внимашя. Фаландъ опредёлялъ нера- 
венства Венеры, что дВлалъ ни Вальмесли, англ ск 
математикъ; они нашли, что эти неравенства состав- 
аяють только около 30 секундъ. 

Самыми замфЧательными таблицами въ конць про- 
шлаго стод%т1я были таблицы Лаланда **). Въ нихъ 
были показаны уже возмущеня Юпитера и Сатурна, 
`которыя были такъ значительны, что ими нельзя было 
пренебречь. Но въ таблицахъ Меркурия, Венеры и 
Марса еще не были означены возмущешя. Пото- 
му эти таблицы могли считаться довольно точными 
дая практическихъ наблюденй, но не для теори возму- 
щенй. Когда вычислены были взаимныя возмущеня 
планетъ, тогда было признано, что математики мо- 
гутъ дойти дотого, чтобы опредляемое ими теоре- 
тически мфето планетъ совпадало съ иЪетомъ, показы- 
ваемымъ наблюдешемъ. Для того чтобы сколько возможно 
достигнуть этой точности и совпадемя, необходимо 
бызо опредфлить массу каждой планеты, потому что, 


*) Айг. Мой. 1, 110. 
**) Авт, В-рог! о" АЛ. 10 (Ве ВгИ. Аз. 1832. 


282 ИСТОРЯ ФИЗИЧЕСКОЙ АСТРОНОМПИ. 


согласно закону всеобщаго тяготвня, отъ массы за- 
виситъ ихъ возмущающая сила. Такииъ образомъ въ 
1813 г. Линденау публиковаль таблицы Меркурия, 
въ которыхъ онъ особенно занимался возмущенями, 
нроисходящими въ этой планет» отъ сосфдетвенной 
ей Венеры, и этимъ путемъ нашель, что прини- 
мавшаяся досель масса Венеры должна быть опред®- 
алема значительно больше, чтобы согласить показы- 
вавмое въ таблицахъ положене Меркурмя съ наблю- 
дешями “). Онъ въ 1810 г. напечаталь таблицы 
Венеры, а въ 1811 таблицы Марса, и такъ какъ но- 
взйиия таблицы Юпитера и Сатурна, которыми зани- 
малея Буваръ, были сравнены съ наблюдентями, то 
можно было опредфлить- массы этихъ обФихъ пла- 
нетъь **). — Форма, въ которой вопросъ объ истин% 
ученя о всеобщемъ тягот ии самъ сбой представлялся 


* 


*) Тыа. 

**) Между наиболве замЪчательными опредвленями 
массы планетъ, мы можемъ указать на опредвлене масвы 
Юпитера профсссора Айри. Его опредвлене основано не 
на возмущен!яхъ, которыя Юпитеръ производитъ на дру- 
г1я планеты, & на бол%е прямомъ и опредвленномъ эде- 
мент&, именно на времени обращен!я вокругъ него его 
четвертаго спутника. По этимъ вычисленямъ оказалось, 
что принимавшуюся доседь массу Юпитера нужно увели- 
чить на зо часть. Этотъ результатъ согласовалея съ ре- 
зультатами, которые были получены нёмецкими астроно- 
изми изъ наблюден1й надъ возмущенями, которыя притя- 
жене Юпитера производить на четыре новыя планеты; 
и потому этотъ результатъ былъ признанъ кзакъ улуч- 
шене и исправлеше элементовъ нашей системы. 
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астрономамъ, быма такая: если предполагать, что тя- 
тготЬнемъ объясняются всз движеня небесныхъ тЪаъ, 
то какя массы мы должны принимать въ планетахъ, 
чтобы получить наилучшее объяснен!е? Постоянно уве- 
анчивавшаяся точность теоретически построенныхъ 
таблицъ и согласе ихъ съ наблюденями доказывали 
истину основнаго предположеня. 

Вопросъ о взаимныхь возмущешяхъ небесныхъ ть4ъ 
упрощалея примфненемъ его къ планетамъ, иифющимъ 
иногихъ спутниковъ. Такимъ образомъ снутники Юпи- 
тера возмущаются не только солицемъ, какъ наша 
луна, но также и другъ другомъ, подобно планетамъ. 
Это взаимное дВйстве спутниковъ производитъ весьма 
аюбопытныя отношешя между ихъ движенями *); и 
эти отношеня, подобно многимъ другимъ значитель- 
нымъ возмущенямъ, были замфчены астрономами по- 
средствомъ наблюденй еще прежде, чмъ была опре- 
АВлена причина ихъ посредетвомъ матеиатическихь 
вычисленй. Въ замфчаняхъ Брадлея на его собетвен- 


*) Именно, если сравнить средн!я долготы трехъ бли- 
жеайшихъ ‘къ Юпитеру спутниковъ, то оказывается, что 
для каждаго даннаго времени долгота перваго, т. е. бли- 
жайшаго къ Юпитеру спутника, сложенная съ удвоенной 
долготой втораго безъ утроенной долготы третьяго, всегда 
равна 180 градусамъ. Также точно среднее сидерическое 
движен1е перваго спутника въ извЪетное данное время, 
сложенное съ удвоеннымъ движешемъ втораго, всегда 
равно утроенному движен!ю` третьяго ‘въ течене того же 
времени. Простое сл№дств1е, какое можно вывести изъ 
этихъ отношен!Й, есть то, что эти спутники никогда не 
могутъ быть въ затым8ши всЪ три въ одно время. 
«Литтровъ). 
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выя Таблицы Спутникевь Юпитера, напечатанныя 
визетв съ таблицами Галдея, онъ говоритъ, что по- 
ложене трехъ внутреннихъ спутниковъ претерпфваетъ 
аномали, которыя возвращаются послЪ цикла въ 437 
дней, соотв тствующаго времени, въ которое они воз- 
вращаются въ такое же положене относительно другъ 
друга и относительно оси тзни Юпитера. Варгентинъ 
наблюдалъ то же саное обстоятельство, не зная еще о 
наблюденяхъ Брадлея и старательно воспользовался 
имъ въ 1746 г. для того, чтобы исправить таблицы 
спутниковъ. Впосл®детв!и Фапласъ, посредствомъ ма- 
тематическихъ соображенй, составилъ весьма любопыт- 
ую теорему, отъ которой зависить циклъ этихъ из- 
мфнен1й, названный имъ либрац!ею юпитеровыхъ 
спутниковъ. ВелЪдстве ‘этого Деламбръ былъ въ 
состоящи составить таблицы юпитеровыхъ спутни- 
ковъ, боле точныя, ч5мъ таблицы Варгентина, и из- 
далъ ихъ въ 1789 г. *) 

Прогрессъ физической астроном!и со временъ Эйлера 
и Влеро состоялъ въ цЪломъ рядф вычисленй и на- 
блюденй, самыгъ глубокихъ и запутанныхъ. Состав- 
лене таблицъ паанеть и спутниковъ, на основани 
теори требовало разрьшеня проблемъ, гораздо бо- 
1%е сложныхъ, чЬмъ первоначальная Проблема Трехъ 
Твль. Опредвлене истиннаго движеня планетъь и 
ихъ орбить было чрезвычайно трудно всаБдстве 
того, что всё лини и точки, къ которымъ мы мо- 
жеиъ относить эти движеня, сами постоянно нахо- 
дятся въ движеши. Чтобы найти порядокъ и законъ 


— == - ЕН а — 


“) Уотвом, Мы. Аг. р. 324. 
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въ этой массЪ кажущихся безпорядочныхъ запутан- 
ностей, для этого требовался цфлый рядъ людей съ 
высокими математическими талантами, — требовалось 
терпьне и искусство въ ваблюдени, подобныхъ кото- 
рымъ мы не ветрьчаемъ ни въ какихъ другихъ от- 
расляхъ науки. Намъ нельзя представить здЪеь по- 
дробный разеказъ объ этихъ работахъ; во мы можемъ 
указать здфеь одинъ примёръ тЪхъ сложныхъ сообра- 
жен, какя требовались при этихъ работахъ. Узлы 
четвертаго спутника Юпитера не подвигаются назадъ *), 
какъ слЪдовало бы по теори Ньютона; они подвига- 
ются впередъ по орбитв Юпитера. Но нужно помнить, 
что теоря требуетъ, чтобы узлы двигались назадъ по 
орбитЪ возмущающаго тёла, которое въ настоящемъ 
случаВ есть третй спутвикъ Юпитера; и Лаландъ по- 
казалъ, что, по необходимыиъ отношешямъ простран- 
етва, послъднее движене можетъ быть ретрограднымъ, 
хотя первое есть движен!е впередъ. 

Отъ разрьшешя Проблемы трехъ тёлъ и до на- 
стоящаго времени астрономы старались дать возможно 
большую точность Таблицамъ Солица, основываясь на 
тЪхъ возмущеняхь, которыя претерп8ваетъ земля отъ 
разныхъ другихьъ планетъ. Такимъ образомъ въ 1756 
году Эйлеръ вычислиль дьйстве притяжеюя планетъ 
на землю (вопросъ, предложенный на премю Париж- 
ской Академей Наукъ); а посл него Блеро тоже за- 
чимался этимъ предметомъ. Лакаль, при помощи этихт 
теоретическихъ результатовъ и слоихъ опытныхъ на 
блюденй, составилъ и напечаталь таблицы солнца. Въ 


*) Влилл, ПП, 115. 
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1786 г. Деламбръ *) рёшился повврить и испра- 
вить эти таблицы сравнивъ ихъ съ 314 наблюденяии, 
сдъланвыми Маскелииомъ въ Гринвич» въ 1775, 
1784 и н®еколькихъ промежуточныхь годахъ. Онъ. 
исправилъ многе элементы въ этихъ таблицахъ: но 
никакъ не могъ справиться съ возмущешемъ, про- 
изводимымъ реакщей луны. Основываясь на теори 
Клеро, онъ допустилъ второе возмущене отъ луны, 
зависящее отъ широты ея, но сдВаалъ это неохотно 
и наполовину, готовъ былъ отказаться отъ этого не- 
равенства, не подтверждавшагося наблюденями. Посл%- 
дующ!я изслдовашя математиковъ показали, что та- 
кое возмущене невозможно, какъ результатъ механи- 
ческихъ принциповъ. Таблицы Деламбра, исправлен- 
ныя такимъ образомъ, согласовались съ наблюденями 
до 7 или 8 секундъ**), что считалось, и совершенно 
справедливо, большой точностью для того времени. Но 
астрономы были весьма далеки отъ того, чтобы удо- 
вельствоваться такими результатами. Въ 1806 г. 
французское «Бюро долготъ» напечатало исправленныя 
Солнечныя Таблицы Деламбра; а въ «Соппа!ззапсе дез 
Тешз»> на 1816 годъ Буркгартъ представилъ резуль- 
таты сравнения таблиць Деламбра съ многочисленными 
наблюденями Маскелина, которыхъ было гораздо больше, 
чВиъ тВхъ наблюден!, на которыхъ основаны были 
таблицы 1). Изъ этихъ сравнен!й оказалось, что эпоха 
мета перигемя земли и эксцентрицитетъь ея орбиты 


`*) Ус1вон, Я4з!. АМг. 315. 
*°) Монтостл, На. 4ез Мафезт. ПУ, 42. 
+) Авт, Авром. р. 150. 
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требуютъ значительныхъ измненй и исправленй к 
что масса Венеры должна быть уменьшена почтн ‘на. 
девятую часть; масса луны также оказалась гораздо 
мевьше, чфиъ принимали до твхъ поръ. Въ 1827 
году Айри *)- сравнилъ таблицы Деламбра съ 2,000 
наблюденй, сдфланвыхъь съ новымъ транзитнымъ 
инструментомъ или меридюнальнымъ кругомъ въ Кем- 
бридж, и изъ этого сравнешя выведлъ поправки эле- 
ментовъ. Этн поправки вообще согласны были съ ре- 
зультатами Буркгарта, исключая уменьшен!е массы Марса. 
Вром того нфкоторыя несоглася между таблицами и 
наблдюденяии привели Айри къ догадк® о существо- 
ваши возмущеня земли, которое могло ускользнуть 
отъ проницательности Лапласа и Буркгарта. И спустя 
нФекольно недЪдь, какъ высказана была эта догадка, 
этоть математик объявалъ Кородевскому Обществу, 
что онъ открыль доселВ еще неизвестное въ планет- 
ной теори неравенство, происходящее отъ взаимнаго 
`притяженя Венеры и Земли. Это неравенство состав- 
ляетъ для Земли почти 3 секунды пространства, а 
его перодъ около 240 дётъ. «Это неравенство,» при- ^ 
бавляетъ онъ, ‹соотвётетвуетъ разности вЪковыхъ дви- 
женй, которую дало сравнеше эпохъ 1783 и 1821 и 
эпохъ 1801 и 1821 годовъ>. 

Много отличныхъь Таблиць движенй солнца, луны 
и планетъь было публиковано въ посл дней’ половин 
прошлаго стол тя; и «Бюро долготъ», учрежденное во. 
Франщи въ 1795 г., старалось издавать новыя в 


*) РЫ. Тгапз. 1828. 
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исправленныя таблицы большей части этихъ движенй. 
Такимъ образомъ явились таблицы солнца Деламбра, 
таблицы луны Бурга, таблицы Юпитера, Сатурна к 
Урана Бувара. Соглайе этихъ таблицъ съ набаюде- 
ями было вообще полное до удивительной степени. 

Мы здфсь сдЪлаемь замёчане о разнице въ спосо- 
бахъ, которыми пользуются, когда новая теоря только 
еще устанавливается, и тогда, когда она уже установн- 
лась и требуеть только подтвержденя и исправления. 
Мы указали, какъ на особое достоинство метода Гип- 
парха и какъ на доказательство математической осно- 
вательности езо теор, на то, что онъ, для опредф- 
ления апогея солнца и эксцентрицитета его орбиты, 
пе хотфлъ знать ничего другагео, кромф различной 
продолжительности временъ года. Но если малое коли- 
чество фактовъ, пужныхъь для теори, и составляетъ 
вя достоинство при первоначальномъ ея образовани 
и установаеши, то въ то время, когда теоря 
уже установилась, достоинство ея заключается имен- 
но въ многочисленности фактовъ и наблюденй, къ 
которымъ она прилагается. При исправлени таблицъ, 
математики имфли въ виду гораздо больше фавтовъ 
и наблюденй, чЬмъ сколько ихъ требовалось для опре- 
дБленя элементовъ. Теоря должна объяснять всЪ 
факты наблюденя; не такъ какъ она не можеть этого 
сдЪлать съ математической точностью (вел дстые не- 
совершенства наблюденй), то элементы опредёляются 
не такъ, чтобы они соотв тетвовали веякому любому 
наблюден!ю, а такъ, чтобы общее количество несогла- 
ся между указашями теори и наблюденями станови- 
406ь возможно меньше и меньше. И такимъ образомъ 
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въ приизнени теорш къ наблюдешяиъ, даше въ ея 
боле. развитомъ вид®, всегда есть м%®ето для остро- 
умя и искусства, преницательности и сообразительноети. 

Такимъ образомъ астрономы выбрали боле медхго- 
дине и хучте средне элементы движенй пебеснытъ 
тВлъ; но дВйствительныя, опред®ляемыя наблюденмемъ 
движеня уклоняютея отъ этихъ среднихъ ведичинъ 
такъ, какъ показываеть творя, и потомъ снова и но- 
<тоянно возвращаются къ среднимъ величинамъ. Однако 
изъ этого общаго правила, изъ этого постояннаго воз- 
вращен!я къ среднимъ величинамъ есть н®еколько ка- 
жущихся исключенй, о которыхъ мы м будемъ гово- 
рить въ слВдующенъ параграф®. 


(3-е изд.) Таблицы Луны и Планеть. — Нью- 
тойовекое открыте Всеобщаго ТяготВня, столь за- 
изчательное во многихъ отношешяхь, замфчательно 
еще и въ томъ отношени, что оно предеставляетъ со- 
бой примёръ тёхъ обширныхъь разм®ровъ, которые 
можеть принимать подтверждене и доказательство 
великой истины, того громаднаго количества труда, 
какое нужно для ея разъяснешя, и того поразительнаго 
расширеня знан!ш, къ какому она можеть повести. 
Я уже сказаль, что при самомъ первомъ развити 
теори Ньютона особенную прелесть придавало ей то, 
что вс ея элементы основывались на пебольшомъ 
чиымв  данныхъ: и что ея величие, когда она уже 
установилась, выразилось т%мъ, что она объяснила 


Уэвелль. Т. П. 19 
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громадное количество фактовъ, представляемыхь на- 
блюденшемъ. Я уже указалъ въ текст&, какв многочис- 
ленны и разнообразны были тв наблюдетя, которыя 
объяснила астрономя посредетвомъ этого открытя, 
равио какъ и тв, которыя и были сдланы собственне 
потому, что она уже предуказывала на нихъ. Мно- 
‚‘жество наблюденй, сдёланныхъ такимъ образомъ, были 
употреблены на то, чтобы посредствомъ ихъ подтверж- 
. дать и исправлять сначала принятые элементы теор. 
Я уже привелъ нЪесколько прамровъ подобнаго про- 
цесса и долженъ упомянуть еще о многихъ другихъ, 
чтобы довести эту часть Астрономи до настоящего 
времени. Но я буду указывать только на тЪ, которые 
кажутся инф наиболЪе замфчательныйи. 

Въ 1812 г. французское «Бюро доаготъ> напеча- 
тало таблицы луны Буркгарта. Сличене отихъ та- 
блиць и таблицъ Бурга съ наблюденями показало, что 
въ первыхъ ошибка въ долготЪ луны составляла [оо 
секунды, тогда какъ въ таблицахь Бурга средняя 
отпибка составляла '°/,„, секунды. Такимъ образомъ 
преимущество оказалось на сторонЪ Бурвгарта. 

Однако и эти табаицы въ ифкоторыхъ случаяхъь 
сличеня съ наблюденями оказывались ошибочными бо- 
15е чЬмъ на !/, секунды. Это обстоятельство, равно 
какъ и высказанное ФЛапласомъ желаше побудили 
Французскую Академю назначить премю за полное 
и чисто теоретическое опредёлене лунной орбиты; 
такъ какъ дБаавшяея ДоселВ опредфленя основыва- 
лись Частью на теори, а частью на наблюденяхъ. 
Въ 1820 г. явились на соискаше преми два уче- 
ныя произведеня, одно Дамуазо, а другое Плана и 
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Карлини. Воослвдетыи (въ 1824 и еще въ 1828) 
Дамуазо напечаталь «Та ез 4е |а Гапе, огтёбев зиг 1а 
зешШе ТЬбопе 4’АНтгасйов». Эти таблицы очень удовле- 
творительно согласовались съ наблюденями. Чтобы дать 
понят1е о сложности той задачи, кавую представляло 
составлене такихъ таблицъ, я скажу, что для опре- 
ДВдешя долготы лувы нужно было принять во вни- 
мане не менфе 47 вмянй, возмущающихъь ея движе-’ 
не. Друе элементы, отъь которыхъ тоже зависить 
опредёлеше ея м%ета ва небф, подвержены не мень- 
шему числу неравенствъ или возиущенй, которыя 
нужно было принимать въ соображене и вычислять. 

Въ второмъ издани этого сочинения, напечатанномъ 
въ 1847 г., я еще говорилъ, что относительно 
движенй луны  существуеть еще неразъясненное 
разногласе между теорей или таблицами и наблюде- 
нями, происходящее взроятно отъ какого-нибудь воз- 
иущен1я, имфющаго долгй перюдъ и еще не разъ- 
нененнаго теорлей. 

Для объясненя и устраненя этого разногласмя тре- 
бовались самая тщательная разработка продолжитель- 
наго ряда самыхъ точныхъ наблюденй надъ луною 
и сличеше ихъ вевхь съ теорей въ самой лучшей 
ея форм; а для этого нужно было исправить числен- 
ные элементы теори и изучить свойства или и са- 
мый законъ еще необъясненныхъ разногласй. Все 
это ДБО вообще требовало громаднаго труда, бодь- 
шаго искусства и глубокихъ математическихъ знавй. 
И за него взялся Айри, принявъ за основан!е своихъ 
изсдЪдованй наблюденя надъ луной, произведенныя 
въ Гринвич съ 1750 до 1830 г. Бодф. 8000 


+ 
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мЗетъ дуны на небЪ, указанныхъ наблюденями, были 
сличены съ теорей, т. е. такое же число иъстъ 
было опредфлено и по вычисленю; каждое м%ето 
было вычисляено отдфльно и независимо по Формуламъ 
Палана. Н%сколько счетчиковъ (иногда 16), получав- 
шихъ жалованье оТтъ АнгаЙекаге Правительства, упо- 
требили на это дф40 около 8 д8тъ. Если мы приба- 
вимъ къ этому еще трудъ, употребленный на самыя 
наблюдения, то это покажетъ намъ, каке громадные 
рази$ры принимала повфрва Ньютоновой теорш. Пер- 
вые результаты этого труда были напечатаны въ 4-хъ 
большихъ томахъ, окончательные же выводы, какъ. 
напр. исправленше элементовъ и проч., были сообще- 
ни въ Мемуарахъ Астрономическаго Общества за 
1848 г. *). 


Уже во время самаго хода вычисленй  ставовилось 
яенымъ, что существуетъ н%®еколько несогласй меж- 
ДУ иъстами, указанными наблюдешемъ, и указанными 
теорей луны въ томъ видё, какъ она существовала 
тогда. Ганзенъ, извфетный нёмецкй математикъ, 
открывший новые и полезные методы математическаго 
опредфлешя результатовъ законовъ тягот®н!я, „повелъ 
еще дальше и глубже свои изслВдовани о томъ, какъ 
осуществляются эти законы въ движешяхь луны. 
Результатомъ его изсдЪдованй бы40 то, что онъ на- 


*) Весь расходъ на счетчиковъ, со включенемъ коррек- 
туры, составлялъ 4300 Фунт. стерл.—Айри считзетъ число 
рабочихъ дней, употребленныхъ только на самую труд- 
ную часть вычисленй, въ 36 льтъ. Это иЪеколько пре- 
увеличено; но неслишкомъ много для такой работы. 
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шелъ, что существують еще два лунныя неравенства 
или возмущеня, неизвветныя д0селф; перодь од- 
ного 273, а другаго 239 18тъ, коэффищенть пер- 
ваго 27, а втораго 23 секунды. Оба эти неравенства 
происходять отъ притяженя Венеры; и одно изъ 
вихь иметь связь съ продолжительнымь неравен- 
ствомъ, обнаружившимся въ солнечныхъ таблицахъ и 
существован!е котораго уже доказано Айри, о чемъ 
сказано въ УП книг, 9 6. 

Эти два неравенства, открытыя Ганзеномъ, совер- 
шенно совпали съ тЪми несогласями между дВйстви- 
тельными наблюденями положен луны и между со- 
ставленными по вычисленямъ таблицами луны, кото- 
рыя указаны были вышеупомянутыми громадными ра- 
ботами Айри. ВскорВ посдЪ этого Ганзенъ нашедъ, 
что теоря указываетъ на существовате еще двухъ, 
новыхъ неравенствъ луны, одного въ широтВ, а дру- 
гаго въ долготь, и что эти неравенства найдены 
были Айри, когда онъ на основами наблюденй ис- 
правлялъ элементы лунныхъ таблицъ. ВедБдЪ за этимъ 
эти же математики нашли теоретически, посредствомъ 
вычислен!, поправку для движен!я узла гунной орбиты, 
совпадающую съ твиъ неравенствоиъ въ этомъ дви- 
жен!и, которое уже замфчалось при наблюденяхъ. 

Ничего не можеть быть поразительнзе этого под- 
твержден!я, какое даютъ теори Ньютона новыя из- 
слдовашя, все увеличивающияся по объему и по 
‘точноети и доказывающия постоянное соглайе между 
этой теорей и небесными движенями. Мы имЪемъ 
уже громадную массу саныхъ алучшихъ наблюденй, 
как1я когда-либо дЪлались, систематически изслЪдован- 


! 
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ную съ цфлью исправлешя вдругъ всЪхъ влешентовъ 
алунныхъ таблицъ. Исправленя элементовъ, сдфланныя 
такимъ образомъ, естественно, открываютъ нфкоторыя 
ошибки въ теори, т. е. въ напередъ сдланныхъ 
вычисленяхъ. Но въ то же время и съ той же цфлью 
бодфе тщательнаго и глубокаго изслВдованя  предме- 
та изъ теори выводятся боле полные результаты ея 
посредствомъ изобрфтеня новыхъ и могущественныхъ 
математическихь методовъ; и при этомъ оказывается, 
что полученные такимъ образомъ новые результаты 
теори совершенно соотв тетвуютъ ошибкамъ въ ста- 
‚рыхъ таблицахъ, слвдующимъ разнымъ законамъ и 
относящимся къ разнымъ сторонамъ и элементамъ дви- 
женя, и объясняютъ ихъ. Такимъ образомъ каждое 
новое и точнфйшее наблюдене надъ небесными дви- 
женяни съ одной стороны и каждый новый шагъ 
ВЪ развит ныютоновекой теор съ другой рано или 
поздно совпадаютъ между собой и достигають самаго 
полнаго согламя. 

к* Сраввене теор съ наблюдешями надъ движенями 
планетъ, возмущаемыми въ каждой планеть притя- 
жешемъ вофхъ другихъ планетъ, есть дВло во мно- 
тихь отношемяхь 004%е тружное и сложное, чЪиъ 
сличен!е теорш луны съ лунными наблюдешями. Но 
и за это ДЪло взялея тотъ же неутомимый астрономъ, 
и при этомъ матералами служили для него наблюдения, 
обнимающ!я тотъ же перюдъ, именно удивительныя на- 
блюден!я, сдВланныя въ ГринвичЪ отъ 1750 до 1830 г., 
когда здфсь быди королевскими астрономами Брадлей, 
Маскелинъ и Пондъ *). Эти наблюденя надъ плане- 


*) Наблюденя надъ неподвижными зв®здами, саАВланныя 
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тами были поправлены по таблицамъ рефракщи, абер- 
ращи и пр., и указанныя ими иЪста планеть были 
«равнены съ мЪстами, указанными въ таблицахъ; при- 
этомъ употреблялись таблицы Меркуря, Венеры и 
Марса, составленныя Финденау, таблицы Юпитера, 
Фатурна и Урана, составленныя Буваромъ. И такимъ 
образомъ, такъ какъ эти изсл®довашя подтвердили 
общепринятую теорю и ея элементы, то астрономамъ 
будущаго времени этимъ самымъ приготовлена возмож- 
ность д®лать возможныя улучшеня, или въ резуль- 
татахъ теори или въ постоянныхъ элементахъ, изъ 
которыхъ она состоитъ. Сочинеше, заключавшее въ 
себ результаты сличетя планетныхъ наблюден съ 
таблицаия, было напечатано въ 1845 г.; расходы 
по его составленю и’ печатаю приняло на себя Анг- 
ское Правительство. 


$4. Приложене Ньютоновой теорм къ Взковымъ 
Неравенствамъ. 


ВВковыя Неравенства въ движеняхъ небееныхъ тё4Ъ 
суть тв измфнешя въ элементахъ солнечной системы, 


—_ 


Брадлеемъ, который былъ предшественникомъ Маскелина 
въ Гринвич8, были уже разработаны Бесселемъ, великимъ 
германскимъ астрономомъ, и результаты этой разработки 
были напечатаны въ 1818 году, подъ заглавемъ, кото- 
рое достаточно показываетъ, какъ высоко цзиилъ онъ 
эти матералы: «РГиийаэтеща Агопошасе рго аппо 11755 
дедаса сх Орзегуайоп! ав уг! теотрага Из датез Вга4- 
1еу ш зреси!а а гопопеа СОгепоу1сепя!: рег аппоз 1150— 
1162 оз Из». 
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которыя идутъ прогрессивно отъ одного перюда къ 
другому. Первымъ примзромъ такого измвненя, мзу- 
ченнаго астрономами, было Ускореше Средняго Движеня 
Луны, открытое Галлеемъ. Фактъ, открытый его на- 
блюдешемъ, состоялъ въ томъ, что луна движется те- 
перь въ очень малой степени сворзе, чё мъ двигалась . 
въ древнзйпия времена. Когда этотъ фактъ быль 
подтвержденъ, то явились иномя гипотезы для объ- 
яененя причинъ его и были произведены мномя вы- 
числетя. Болдфе сообразной гипотезой была та, кото- 
рая принимала сопротивлене среды, въ которой дви- 
жутся всф небесныя тёла, слФдовательно и луна. 
Другая гипотеза, которой нЪкоторое время держался 
Лапласъ, предполагала постепенное распространен!е силы 
тяжести, т. е. будто бы тяжесть земли требуетъ из- 
вфетнаго времени, чтобы ей достигнуть до луны. Не 
ни одна изъ этихъ гипотезь не давала удовлетвори- 
тельныхъ результатовъ; и даже Эйлеръ, д’Аламберъ, 
Дагранжъ и Дапласъ напрасно напрягали свои силы, 
чтобы побЪдить эту трудность. Наконець въ 1787 г. 
Лапласъ :*) объявиль Парижской Академи Наукъ, 
что онъ открылъ истинную причину этого ускорешя, 
именно, что оно происходить отъ дЪйствя солнца на 
луну въ связи съ вЪковымъ изинешемъ эксцентри- 
цитета земной орбиты. Оказалось, что результаты вы- 
чнслен!я, основаннаго на этой мысли, довольно точно 
согласуются съ наблюденями надъ этими измфнен1ями, 
которыя до сихъ поръ казались аетрономамъ столь 
трудными н запутанными. Самымъ зам чательнымъ 
результатомъ этого изслдованя была мысль, что это 
вЪковое неравенство въ движени луны есть 006- 
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ственно перюдическое неравенство, но перюдъ его со- 
ставляетъ неколько милл1оновъ 18 тъ; такъ что, по исте- 
чени этого почти невообразимаго времени, ускорене 
нерейдеть въ замедеше. Чрезъ изекохько времени 
(въ 1797 г.) Чанласъ обнародоваль друпя открыт!я 
относительно апогея и узловъ лунной орбиты. Весь 
эти изслёдовашя его собраны въ его «ТЬбопе 4е 18 
Гале», которая помфщена въ Ш том ‹Месват ие Се- 
ее» 1802. 

Другой примфръ подобнаго рода представляеть уско- 
реше средняго движемя Юпитера и замедлене дви- 
жен1я Сатурна, открытыя наблюденями Кассини, Ма- 
ральди и Горрокса. Посл многихъ неудачныхь по- 
пытокъ другихь математиковъ, Лаплась въ 1787 г. 
нашелъ, что отъ взаимнаго притяжен1я этихъ двухъ 
планеть происходить большое Неравенство, перюодъ 
котораго составляетъь 9291/, дВтъ и которое ускоряетъ 
движеше Юпитера и замедляетъ двяженше Сатурна 
уже съ самаго возрожденя астрономии. 

Такимъ образомъ вЪковыя неравенства небесныхъ 
движенй, подобно другимъ неравенствамъ, подтверж* 
даютъ законъ воеобщаго тяготвня. Они называются 
«‹вЪковыми» потому, что совершаются въ течеше 
очень продолжительныхъ перодовъ, обнимающихь с0- 
бой цфлые вЪка, и потому, что перодичность ихъ не 
очевидна. Ихъ можно считать до нЪкоторой степени 
расширен1ями Ньютоновой теори, хотя самъ Ньютонъ, 
насколько мы знаемъ, не зналъь этихъ неравенетвъ, 
объясняемыхъ его законами. Но съ другой стороны 
они имфютъ совершепно такой же характеръ, какъ 
и ТВ неравенства, которыя онъ предуказаль и вычи- 
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саилъ. И когда мы перваго рода неравенства назы- 
ваемъ в*ковыми въ противоположность пер!оди- 
ческимъ неравенствамъ, то этимъ мы не полагаемъ 
никакой д®йствительной разницы между ними, потому 
что и вЪковыя неравенства также имЪютъ свои циклы 
иди пероды; ‘а хотимъ только сказать, что наши 
общепринятыя среднтя величины элементовъ нашей 
системы получены безъ соображешя съ этими про- 
должительными неравенствами. Й такимъ образомъ, 
какъ замфтиль уже Лапласъ по этому поводу *), до- 
стоинство этого величайшаго изъ всвхъ открыт со- 
стоить именно въ томъ, что всякое кажущееся ис- 
ключеше изъ него становится его доказательствомъ 
и каждая, представляющаяся ему трудность, —новымъ 
торжествомъ его. И таковъ, справедливо прибавляетъ 
онъ, есть характеръ всякой истинной теорш, вФр- 
наго представленя природы. 

Намъ невозможно исчислять здфсь даже главн®й- 
ше предметы, которые представляли собой трум- 
фальное шестве Ньютоновской теори отъ ея проис- 
хожденя и ‚до настоящаго времени. Но въ числь 
этихъ вФковыхь возмущенй мы должны упомянуть 
еще объ Уменьшени Наклоневя Эклиптики, какое за- 
ифчалось съ самыхъ древнЪйшихь временъ и до на- 
стоящаго времени. Это измВненше также было объяс- 
нено теорей и вм®ств съ тфмъ доказано на основа- 
ви ея, что, подобно вефмъ другимъ перюдическимъ 
изизнешямъ въ нашей систем%, оно имфетъ свой 


#) «Бумёте ди Моше», ч. И. 37. 


Ра 
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предфлъ, за которымъ уменьшене оканчивается и на- 
чинается увеличеше наклоненя. 

Мы можеиъ упоминуть здфеь еще о ифкоторыхъ 
‘особенныхъ предметахъ, отличныхъ отъ ТЪхЪ, 0 кото- 
рыхь мы дДоселдЪ говорили. В®рное теоретическое 
‘опредфлене Предвареншя Равноденствй, которое было 
ошибочно вычислено Ньютономъ, сдЪлано было д’Алам- 
беромъ и оказалось ‘сотласнымъ съ наблюденемъ. Да- 
гранжь доказалъ, что постоянное совпадене Узаовъ 
‘Экватора Луны съ Узлами ея Орбиты есть результатъ 
механическихь принциповъ. Лапласъ доказалъ, что 
тотъ любопытный фактъ, что, Время обращеня хуны 
вокругъ ея оси равно времени ея обращеня вокругъ 
земли, совершенно ‘согласенъ съ результатами законовъ 
движен!я. Лапласъ же, какъ мы уже видфли, объяс- 
инхь извфетныя любопытныя отношеншя постоянной 
связи между долготами первыхъ трехъ спутниковъ 
Юпитера; Бейли и Лагранжъ анализировали и объяс- 
нили аюбопытныя либраши узловъ и наклоненй ихъ 
орбитъ. Лапласъ показалъ также, какое вллян!е имфетъ 
сплюснутая фигура Юпитера на движене его спутни- 
ковъ, опредфлилъ направлене движенй отдалений- 
шихъ точекъ ихъ разстоянмя отъ планеты и узлы 
каждаго спутника. 


$ 5. Приложеше Ньютоновской Теори къ Новымъ › 
Паанетамъ. 


Мы до такой степени привыкли считать Ньютонов- 
скую теорю вфрной, что не можемъ даже, предста- 
вить себЪ возможности, чтобы эти планеты, еще не 
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открытыя тогда, когда составаялась эта теорйя, могли 
противор%чить въ чемъ-нибудь ея положенямъ. Намъ 
кажется невозможнымъ, чтобы Уранъ или Церера могли 
нарушать законы Кеплера, или двигаться не испы- 
тывая возмущенй отьъ Юпитера и Сатурна. Однако 
еслибы во время открыт!я этихъ планетъ были люди, 
которые бы хоть сколько-нибудь сомнЪфвались въ ис- 
тин® и точности ученя о тяготы, то они посмо- 
трфли бы на эти планеты и ихъ движеня съ тёмъ 
же соинфиемъ, съ какимъ и теперь еще мног!е емо- 
трятъ на предеказан!я астрономовъ о возвращении ко- 
метъ. Твердая вфра въ истину Ньютоновой твори такъ 
сильна, что она изъ нашего ума уже перешла въ на-- 
ши чувства. Тфмъ неменфе мы здфеь кратко ука- 
жемъ на тоть способъ, посредствомъ котораго эти 
новыя планеты подведены были подъ обще законы 
Ньютоновой теор. 

Вильямъь Гершель, человфкъ съ большой энермей 
и умомъ, сдБлавиий важныя улучшения въ телескоп®, 
въ Бать 12 марта 1781 г. замвтиль въ созвЪзди 
Близнецовъ звфзду, которая была больше неподвиж- 
ныхъ звёздъ, хотя блестьла меньше ихъ. Употребивъ 
бодфе сильное увеличенше въ телескоп®, онъ уви- 
дВлъ эту звфзду увеличенной и чрезъ два дня за- 
ифтилъ, что она перемфнила свое ‘мфето. Внимане 
всего астрономическаго м!ра обратилось на этотъ но- 
вый предметъ и лучи!е астрономы во вехъ стра- 
нахъ Европы са№дили за движешемъ этой звЪзды по 
- небу *). 


*) Уотвон, Н!:81. 4#". р. 12. 
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Приняте 8 планеты въ давно “утвердившееся 
‹вященное число 7 было до такой степени необыкно- 
венно и странно для умовъ того времени, что они 
‘сначала прабЪгли въ разнымъ другимъ предположе- 
вямъ. Орбита этого новаго т%ла была еначала прини- 
маема и вычисляема какъ параболичесекй путь коме- 
ты. Но чрезъь ифеколько дней зв®зда явно укло- 
нилась отъ принисаннаго ей такимъ образомъ парабо- 
лическаго пути; и напрасно старались какъ-набудь 
объяснить это уклонеше и принимали, что разетояне 
перигеня этой параболы въ 14 и даже въ 18 резъ 
больше, чёмъ разотояв!е земли отъ солнца. Саронъ, 
членъ Парижской Академи Наукъ, первый, говорятъ *), 
увядьлъ, что дугу, пройденную новой зв®здой, луч- 
ше представлять кругомъ, ч8мъ параболой; и Лексель, 
знаменитый математикъ въ Петербургв, нашедъ, что 
везмъ д0селв сдфланнымъ наблюденшямъ лучше всего 
соотвЪтетвуетъ круговая орбита, поперечникъ которой 
равенъ двойному разетояншю Сатурна отъ солнца. Изъ 
этого слЪдовало, что время ея обращешя равняется 
82 годамъ. 

Чаландъ тотчасъь же открыль, что круговое движе- 
11е новой планеты представляетъ значительныя изм®- 
метя, изъ которыхъ оказывалось, что орбита новой 
планеты, подобно орбитамъ вс®хъ другихъ планетъ, 
есть ммлипеисъ. Для опредфлешя эксцеитрицитета ор- 
Фиты тла, которое движется такъ медленно, требо- 
вались при прешиихь методахь цёлые годы; но Да- 
зласъ придумаль новый методъ, посредетвомъ кото- 


*) ТЬ&., р. 12 
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раго эллиптические элементы этой орбиты быди опре- 
дВлены на основаши четырехъ наблюдей и спустя 
меньше чЪмъ чрезъ годъ посдЪ ея открытя Гершелемъ. 
Посл этихъ опредфленй тотчасъ же явизись таблицы 
этой новой планеты, изданныя Ну. 

Чтобы достигнуть еще большей точности, нужно 
было обратить внимане на возмущеня этой планеты. 
Парижская Академя Наукъ назначила вЪ 1789 г. пре- 
мю за составлене новыхъ таблицъ этой паанеты. Лю- 
бопытнёйшимъ примфромъ новаго подтвержденя уче- 
ня Ньютона было то обстоятельство, что астрономы, 
вычисляя возмущеня этой планеты, нашли, что эта 
самая планета уже прежде быаа видима астрономами 
‚ вакъ звЪзда въ трехъ различныхъ мЪфстахъ неба, имен- 
но Флемстидомъ въ 1690 г., Майеромъ въ 1756 и 
ЧЛемоннье въ 1769 г. Деламбръ, при помощи этого от- 
хрытя и теория Лапласа, вычислиль таблицы этой пла- 
неты, которыя, при сравненши ихъ въ течеше трехъ 
а4Ътъ, никогда не уклонялись отъ наблюдений больше, 
чВмъ на 7 секундъ. Академя присудила прем1ю этимъ 
таблицамъ; онЪ были приняты всЪми европейски- 
ми астрономами. Й такимъ образомъ новая планета 
Гершеля (Уранъ) подчинилась законамъ притяжения на 
ряду со всБми прежде извфетными планетами, изъ 
изученя которыхъ найденъ быль этотъ законъ. 

Исторя открыт!я четырехъ другихъ новыхъ пла- 
нетъ— Цереры, Паллады, Юноны и Весты похожа на 
предъидущую исторю, съ той только разницей, что 
паанетный характеръ ихъ быль признанъ тотчасъ же 
безъ всякихъ возраженй. Первая изъ этихъ паанетъ 
была открыта въ первый день нашего стодьтмя Шац- 
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ци, астрономомъ въ Палермо. Но онъ только по до- 
тадкамъ узналъ, что она планета, и не успфлъ еще 
сдфлать третьяго наблюденя, какъ его труды были 
прерваны опасной болфзнью. Вогда онъ выздоровЪлъ, 
то уже не могъ отыскать своей паанеты; она сдЪла- 
лась невидимой отъ близости къ лучамъ солнца. 

Шацци объявилъ, что это есть планета съ эалаип- 
тической орбитой; но путь, которымъ она шла, вы- 
шедши изъ близкаго сосфдетва съ солнечными лучами, 
быль несогласенъ съ твмъ, какой предположиаъ для 
нея Шацци. По причинЪ ея крайней малости, ее труд- 
но фаходить; и весь 1801 г. астрономы провели въ 
напраеныхъ поискахъ за ней. Наконецъ, посд% мно- 
гихъ трудовъ, Цахъ и Ольберсъ снова нашли ее— пер- 
вый въ послфдниЙ день 1801 г., а второй въ первый 
день 1802. Гауссъ и Буркгартъ тотчасъ же занялись 
новыми наблюденщями для опредвленя элементовъ ея 
орбиты, и первый изобр®льъ для этой ц®ли новый ме- 
тодъ. Церера теперь движется по орбитЪ, положене и 
неравенства которой очень хорошо извфетны, и она 
уже теперь ве можетъ спрятатья отъ любопытства 
астрономовъ. 

Второй годъ ХХ столВтя также ознаменовался от- 
крыт1емъ планеты. Она была открыта Ольберсомъ, ме- 
дикомъ въ Бременв, въ то время, когда онъ искалъ 
Цереру между зв®здами созвфзия Д®вы. Онъ нашелъ 
ЗВЁзЗду, движен1е которой можно было замфтить даже 
въ течене двухъ часовъ. Тотчасъ же она была при- 
знана новой планетой и получила отъ ея открывателя 
ния Паллады. Буркгартъ и Гауссъ тотчась же заня- 
ись вычисленяии ея орбиты, какъ занимались вычи- 
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слешями Цереры. Но зд№еь представлялись н®которыя 
особенныя трудности. Эксцентрицитетъ ея больше, чВмъ 
у веВхъ старыхъ планетъ, и наклонеше ея орбиты кь 
эвлиптякв не меньше 35°. Велвдетв!е этого возмуще- 
ня, которыя она испытывала оть Юпитера, были ве- 
лики, и трудно было ихъ вычислить. Буркгартъ упо- 
треблялъь известные уже процессы анализа, но они 
оказались недостаточными и Императорскй Институтъ 
(такъ называлась Французская Акадешя въ царствова- 
ие Наполеона) предложиль на премю вопросъ о воз- 
мущен1яхъ Паллады. 

За этимъ открытемъ послВдовали друйя въ фиъ 
же род. Н%®мецие астрономы принялись разсматри- 
вать весь поясъ, въ которомъ движутся Церера и 
Паллада въ надежд найти друмя новыя планеты, об- 
домки какой-нибудь большой планеты, какими считалъ 
ихъ Ольберсъ. Во время этихъ изол®дованй Гардингь 
въ Чиненталь 1 сентября 1804 г. пашель новую 
звфвду, которую онъ тотчасъ ше призналь планетой. 
Тауссъ и Буркгартъ тоже вычислили элементы ея орби- 
ты и планета была названа Юноной. 

ПосдЪ этого открытя Ольберсъ сталъ усердно ис- 
кать на небЪ другихъ обломковъ предполагаемой вмъ 
большой планеты. Онъ предполагалъ, что эта планета 
разлетвлась на обломки въ одномъ изъ двухь проти- 
воположныхь 603883 Двы и Ката, и потому здесь 
оиъ предполагаль найти всё ихъ. Онъ рёшилея три 
раза въ годь пересматривать вов маленьюмя звёзды 
этихъ двухъ созвЪзд, и его старая увзичались 
успВхомъ. 29 марта 1807 г. онъ открыхлъ Весту, ко- 
торая тотчасъ же оказалась планетой. Чтобы пеке- 
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зать, какъ упорно преслЪдоваль Ольберсъь свое ДЬло, 
мы укажемъ на его собетвенное, впослЪдетви напе- 
чатанное заявлене, что онъ изелвдоваль одни и т 
ще части неба съ такой правильностью, что можетъ 
<ъ совершенной ув®ренностью сказать, что тамъ не 
прошла ни одна новая планета между 1808 и 1816 гг. 
Гауссъ и Буркгартъ вычислили орбиту Весты; н когда 
Гауссъ сравнилъ одну изъ вычисленныхь имъ орбитъ 
$ъ 22 наблюдениями Бувара, то онъ нашель ошибки 
©коло 17 секундъ въ прямомъ восхождени и нЪеколь- 
хо меньше въ склонен. 

Элементы вофхъ этихъь орбатъ были постепенно 
исправляемы и этимъ занимались преимущественно и%- 
мецые математики ®”). ПосЕЬ того, какъ вычислены 
были ихъ возмущеня, въ берлинскихь ‹Эфемеридахъ» 
были напередъ вычислены и указаны м%ста нахожде- 
ня планетъ на неб® въ извЪетное данное время, пре- 
имущественно прежде н послВ ихъ оппозищи. <Я не- 
давно наблюдалъ, › говоритъ профессоръ Айри, ‹и срав- 
нилъ съ показанями берлинскихъ Эфемеридъь прямыя 
восхожденя Юноны и Весты и нашелъ, что они даже 
гораздо точнЪе, ЧВмъ показаня относительно Венеры. › 
Такъ блистательно подтверждали теорю эти повыя т8- 
ла и такъ точны были методы, побредетвомъ которыхъ 
выводились слЪ Асти изъ этой теор ^*). 


—_——ы—ыщ— 


*) Алву, Веро. 151. 

**) Методъ Гаусса опред®лять элементы эллиптическихЪъ 
орбитъ этихъ планетъ на основани первыхъ наблюден! 
находится въ его классическомъ сочинени «Мофав согро- 
гом сое]езбаш» (Литтровъ). 

Уэвелль. Т. И. 20 
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Вев эти новооткрытыя планеты, какъ мы видимъ, 
получили названя, заимствованныя изъ древней ми- 
еологи. Относительно названя первой изъ нихъ, Ура- 
на, инфыя астрономовъ были несогласны между собой; 
самъ открывший ее назваль ее беогоит з14из, Георме- 
ва звфзда, въ честь своего’ покровителя, Георга ШП. 
Лаландъ же и друге называли эту планету «Гершель». 
Ничего не можетъ быть справедливЪе какъ увфков$- 
чивать подобвымъ образомъ славу человЪка, сдЪлав- 
шаго открыте; но большинству астрономовъ казалось 
несообразнымъ нарушать однородность ряда названий 
прежнихъ планетъ. Они нашли для этого новаго чле- 
на нашей планетной системы еще одно мЪето между 
божествами, въ число которыхъ и онъ быль принятъ. 
въ качеств» Урана, или отца непосредственио слЪхо- 
вавшаго за нимъ Сатурна. 

И- съ тьхъ поръ миеологическая номенклатура для 
планетъ стала общепринятой. Шацци назвалъ свою 
планету Сегез Рег@папдеа. Первое названше, которое 
заключало въ себЪ двойной намекъ на Сициию, стра- 
ну ея открытя, и богиню древности, было принято 
всВми; а комплиментъь королю въ этомъ научномъ 
открыти, какъ и во множеств другихъ подобныхъ, 
былъ оставленъ. Паллада, Юнона и Веста были на- 
званы прямо безъ всякихъ особыхъ соображенй при 
выбор этихъ названй, которыя были указаны сами- 
ми открывателями ихъ. 


(3-е изл.). Малыя планеты. — Открыте малыхъ 
планеть, вращающихся между орбитами Марса и Юпи- 
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тера, не было ни слВдетнемъ, ни подтверждентемъ 
ньютоновой теори. Эта теоря не прелставляетъ ни- 
какпхъ объясненй разстояня этихъ планетъ отъ солн- 
ца; и вообще еще нзтъ теори, которая бы представи- 
ла что-нибудь въ объяснее этихъ разстоян!й. Зато 
есть эмпирическая формула, составленная берлинскимъ 
астрономомъ Боде, такъ-называемый Законъ Боде, для 
правиаьности котораго не достаетъ еще одной планеты 
между Марсомъ и Юпитеромъ. Если предположить та- 
кую планету, то разстоямя между Меркуремъ, Ве- 
нерою, Землею, Марсомъ, недостающей и только пред- 
полагаемой планетой, Юпитеромъ, Сатурномъ и Ура- 
номъ выразятся приблизительно слЪдующими числами: 


4, 7, 10, 16, 28, 52, 100, 196, 
въ которыхъ каждый поса$дующиЙ членъ больше прелъ- 
иущаго на Число, соотвфтетвующее ему въ сл$дую- 
щемъ ряду: 

3. 3, 6, 12, 23, 48, 96; т. е. 

4, (4--3)=7, (7-43) =10, (10-6) =16. 
(16--12)=28, (28-24) =52, (52-48) = 100, 
100 -+ 96) = 196. 

На основаши этого закона н%®ицы сочинили «давно 
эжидавшуюся Планету» и составляли общества для си 

открытйя. 

Этотъ законъ не только побудиль астрономовъ искать 
Недостающей Паанеты и такимъ образомъ повелъ къ 
открытю Малыхъ Планетъ, но иифлъ еще свою долю 
участя въ открыт Нептуна. На основани этого за- 
кона можно было ожидать, что планета, находящаяся 


за Ураномъ. будетъ находиться на разстояни отъ 
% 
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солнца, выражаемомъ числомъ 388 (= 196 — 192). 
Адамсъ и Леверрье оба и полагали почти такое раз- 
стояне для предположенной ими планеты, т. е. почти 
въ 38 разъ больше разетояня земли. Правда, впо- 
сдЪдетв!и было найдено, что оно больше только въ 30 
разъ; однако законъ Боде все-таки былъ существенно 
полезенъ при получен!и резудьтата. И Айри замЪчаетъ, 
что исторя открыт!я Нептуна показываетъ, какъ важ- 
но при всякихъ изелЪдовашяхъ имЪфть какую-нибудь 
готовую, напередъ составленную теорю, хотя бы эта 
теорля была бы только вЪроятной *). 

Въ извфетной части пространства между Марсомъ и 
Юпитеромъ открыто было такъ много Малыхъ Паа- 
нетъ, что на нихъ стали смотрфть какъ на сложнаго 
собирательнаго представителя Недостающей Планеты. 
Прежде всего было предположено, что ве эти малыя 
планеты должны проходить приблизительно чрезъ одинъ 
общий узелъ, и это предположеше основано было на 
той см\10й мысли, что эти планетки составаяли н%- 
когда одну планету, которая цотомъ разорвалась на 
части. Надъ этииъ узломъ и сталь наблюдать Оль- 
берсъ и выжидаль ихъ здЪсь, какъ выжидаютъ не- 
приятеля въ какомъ-нибудь узкомъ проход®. Такимъ 
нутемъ были открыты Церера, Паллада и Юнона отъ 
1801 до 1804 г.; а Веста была схвачена въ этомъ 
проход въ 1807 г. Затфиъ охота за новыми плане- 
тами въ этомъ же пространствЪ нЪФеколько времени 
была безуспъшна. Но чрезъ 38 1№тъ, къ удивленю 


*) Ассоцие оГ 61е П1зеоуегу оЁ Мершие, её саеё. Мет. 
Азг. 5о0е., хо]. ХУГ, р. 414. 
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астрономовъ, планеты стали снова появляться зАБеь 
во множеств. Въ 1845 Генке открылъ пятую такую 
планету, которая была названа Астреей. Поэтому охо- 
та за ними имачалась снова. Въ 1847 были открыты 
Геба, Ирида и Флора; въ 1848 Метида; въ 1849 Ги- 
гея; въ 1850 Партенопа, Виктория, Эгеря; въ 1851 
Ирена и Эвномя; въ 1852 Пеитея, @етида, Мель- 
помена, Фортуна, Массиля, Лутешя, Каллопа. Въ 
этимъ присоединено еще теперь (въ конц8 1856) 19 
другихъ; такъ что число вефхъ извфетныхь д0сел% 
малыхъ планетъ простирается до 42. ') 

Какъ видно изъ приведеннаго перечня малыхъ пла- 
неть, и до сихъ поръ сохранилея прежн!й обычай на- 
зывать планеты мибологическими именами. И сначала, 
пока чис40 малыхъ паанетъ было еще не велико, каж- 
дая изъ вихъ обозначалаеь въ астрономическихь кни- 
гахъ какимъ-нибудь символомъ, соотвЪтетвовавшимъ 
характеру миеологпческаго лица, имя котораго она но- 
сила; подобно тому какъ Марсъ съ давнихъ поръ 
обозначался знакомъ, похожимъ на копье, а Венера— 
знакомъ похожимъ на 3'ркало. Такимъ образомъ когда 
открыта была малая планета въ ЛондонЪ въ 1851 т., 
въ которомъ праздновалось торжество инра Большой 
Выставкой Произведен Всего СвЪта, собранныхъ въ 
эту столицу, то ей дали имя Ирены (миръ) въ воес- 
помннан!е о счастливомъ времени ея открытя. Также 
принятъ быль спиволъ для нея—толубь съ масличной 
вЪткой. Но большое количество малыхъ планетъ дЪ- 
1а10 неулобнымъ на практикЪ всякое другое обозначе- 


+) Въ 1866 г число открытыхъ малыхъ плаветъ воз- 
росло до 89. Изо. 
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н1е ихъ кромЬ числоваго. Поэтому теперь они обозна- 
чаютея небольшимъ вругомъ съ цифрой въ среди», 
показывающей порадокъ ея открытя. Такимъ обра- 
зомъ напр. Церера обозначается (4), Ирена @9 и Изи- 
да @9. 

Быстрота, съ вакой дЪлались эти открыт!я, проис- 
ходила отчасти оттого, что составлены были звЪздныя 
карты, въ которыхъ обозначены были вс извфетвыя 
неподвижныя звёзды; и потому 4егко было узнавать 
новыя и движущияся звВзды, сличая небо съ картой. 
Эти карты составлены были астрономами различныхъ 
странъ по мысли берлинской академи; но съ тёхъ 
поръ он получили гораздо большую поаноту и теперь 
завлючаютъь въ себЪ гораздо больше малыхъ звфздъ, 
чфмъ было ихъ на первоначальныхъ картахъ. 

Считаю нелишнимъ сказать здЪеь о томъ, по сколь- 
ку открывали малыхъ паанетъ въ каждый годъ. Пос4% 
начала, слЪланнаго Генке открытемъ Астреи въ 1845 г., 
‚тотъ же астрономъ открылъ Гебу въ 1847 и въ томъ 
же году Гиндъ въ ЛондонЪ открылъ двЪ другя: Ириду 
и Флору. Года 1848 и 1849 дали каждый по планеть; 
1850 — три; 1851 — двЪ; 1852 годъ ознаменовался 
необыкновеннымъ открытемъ 8 новыхъ членовъ пла- 
нетной системы. 1853 г. дадъ 4; 1854—6; 1855—4, 
а 1856 еще до своего окончашя далъ уже 5. *) 

Эти открытя сдфланы были на различныхъ обсер- 
ваторяхъ Европы. СвЪтлое небо Неаполя представило 


1) Въ 1856 было открыто 5 планетъ, 51—8, 58—5, 
59—1, 60—5, 61—10, 62-5, 63—2, 64—3, 65—3, 66—4, 
и одна планета (Мелета) была открываема два раза въ 56 
и 61 г. Изо. 
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7 новыхъ планетъ, открытыхъ телескопомъ  Гаспа- 
риса. Въ Марсели открыта одна планета; въ Герма- 
ни четыре, ихъ открылъ Лутеръ въ БилкВ; въ Пз- 
рижЪ открыто 7; Гиндъ на частной обсерватори Би- 
шопа въ ЛондонЪ, несмотря на наше паемурное небо, 
открыаъ не менфе 10 планетъ; въ ЛондонЪ же Мартъ 
открылъ © Амфитриду. Грагамъ на частной обеерва- 
тори Купера въ Ирланди открыдъ (@) Метиду. 

Америка также участвовала въ открытш планетъ, 
именно тамъ открыта @ Евфросишя Фергюсономъ въ 
Вашингтон, и Погсонъ изъ Оксфорда открыаъ 42-ю 
изъ этихъ малыхъ планетъ, которая была названа Изи- 
ой *). 

Въ закаючене я прибавлю, что по самымъ дуч- 
шимъ вычислешямь оказывается, что масса этихъ 
т%лъ весьма незначительна. Гершель считаетъ да- 
метрь Цереры въ 35 мижь, а маметръь Паллады въ 
26 миль. ПосдВ того вычислено ”*”), что ифкоторыя 
изъ нихъ еще меньше; Викторя напр. имфетъ да- 
метръ въ 9 миль, Лутешя въ 8, а Аталанта меньше 
4 миль. Изъ этого слВдуетъ, что вся масса каждой 
язъ нихъ вфроятно меньше !/, части нашей луны. 
Поэтому возмущающя вияшя ихъ другъ на друга 
ничтожны; но он сами претерп8ваютъ возмущеня 
отъ другихъ планетъ, въ особенности отъ Юпитера. 


——_—_—_————_—_—___—_——--< 


$6. Приложене Ньютоновой Теор!и къ Кометамъ. 


Мы должны сказать еще н®сколько саовъ о дру- 


*) Брунсъ, Мемуарь, 1856. **) 14. 
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томъ класс т№гь, которыя на первый взгаяхь ка- 
жутся движущимися безпорядочно и неправильно по- 
добно облакамъ и вётру ин движеше которыхъ астро- 
номя подвела однако подъ правильные законы, подоб- 
вые тфиъ, каве управляютъ другими небесными т%- 
лами. Я говорю здфеь о Вометахъ. Ни одна часть 
ныютоновскихь открыт не возбуждала б0л%6е напря- 
женнаго интереса, чфмъ эта. Этм странные посвтите- 
ли неба встрЬчались съ удивлешемъ и ужасомъ; 
и ихъ можно бы и теперь обвинить въ тоиъ, что 
опи «тревожатъ народы», хотя теперь эти тревоги и 
и опасешя бываютъ уже очень непохожи на прежня. 
Предположене, что м они также подчиняются за- 
кону всеобщаго тяготЗня, подтвердилось бы только 
тогда, когда было бы доказано, что кривая, опи- 
санная ими, и есть именпо та ливч, которую долж- 
на произвести сила. тягот®н1я. Гевелйусъ, одинъ 
‘изъ ревностибйшихъ пабаюдателей этихъ небесныхъ 
тфлъ, представаялъ себЪ, что они движутся по иа- 
раболамъ; по это представлеше его не имло ви- 
Бакого отношешя къ тяготфню ®). Опредьлеше в4е- 
ментовъ параболы посредствомъ набаюден!й даже Нью- 
тонъ называлъ трудиЪйшей проблемой. Опъ самъ опре- 
дТаилъ орбиту кометы 1680 г. посредствомъ графи- 
ческаго метода. Его методъ предполагаетъ. что орби- 
та кометы есть парабола, и удоваетворительно пред- 
ставаяетъ движене ел въ видимой нами части ея 
орбиты. Но этотъь методъ пе даетъь возможности 
опредьлить возвращене блуждающей звЪзды. Галлею 


*) Влилл, Ни. Ат. ЦП, 236. 
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принадлежить честь перваго открыпя  перодиче- 

ской Кометы, которая съ тёхъ поръ воситъ’ его 
имя. Это великое открыте было результатомъ ино- 
тихъ и трудныхъ работъ. Въ 1705 г. Галлей *) объ- 
яенихъ, какимъ образомъ параболическая орбита мо- 
жетъ быть опредфлена на основани трехъ наблюденй, 
и, Для прим®ра, самъ вычислиль положеня и орбиты 
24 кометъ. Въ награду за эти труды .онъ нашелъ, 
что кометы 1607 и 1531 г. имЪютъ ту же самую 
орбиту, какъ и комета 1682 г.; и промежутки между 
появленями этихъ кометъ почти одинаковы, именно 
75 или 76 4Ъть. А можетъ быть вс эти три коме- 
ты суть одна комета. С4$дя назадъ по истори появ- 
леня кометъ, онъ нашелъ, что упоминается о явлени 
кометъ въ 1456, 1380 и 1305 гг. Промежутки меж- 
ду этими появаенями почти одинаковы, тоже 75 или 
76 аътъ. ПослЪ этого невозможно уже было сомн$- 
ваться, что эти промежутки суть перюоды вращающа- 
гося т%ла, что комета есть такая же планета, что ея 
орбита есть даипный эллипсисъ, а не парабола *®). 


Но если это справедливо, то комета должна была 


*) ВаШу, П, 646. 

**) Важность работъ Галлея о кометахъ признана вс$- 
ши. Говоря о бупо|'818 аз(гопотае сотейеае Галлея, Де- 
лпмбръ выражается такъ (Аз. ХУШ 516ее): «УоП& Ыеп, 
дер Керег, се дт’оп а Га1% 4е раз ртап@, 4е рав 
Ъели, 4е р!оз пепЁ еп аз(гопопе.» Галлей, предсказывая 
появлен!е кометы въ 1758 г., говоритъ: «если она появит- 
ея, Вос ритат аб попипе Ап1о шуепёат Га1ззе поп 
обоя аг аедаа розегЦав». 
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снова явиться въ 1758 или 1759 г. Галаей смо 
предсказывалъ, что она явится; и испоанене этого 
предсказаня ожидалось съ нетерпЪнемъ, какъ новое 
испыташе истины теори тяготвня. 

Но при этихъ предсказаняхъ предполагалось, что ко- 
мета повинуется только притяженю соанца. Планеты 
непремфнно должны возмущать ея движене, подобно 
тому, какъ онф возмущаютъ движеше другъ друга. 
Спрашивается теперь: какое же вдян!е должны имБть 
эти возмущеня на время и обстоятельства ея новаго 
появления? Галаей самъ предложилъ этотъ вопросъ, но 
не пытался разрьшить его. 

Вычисаене возмущен!, испытываемыхъ кометой, не 
поддавалось всфмъ извфетнымъ до тёхъ поръ ието- 
дамъ приближения и требовало громаднаго труда. ‹Бле- 
ро, › говоритъ Бейли ”), «взялся за это дЪ40; ОНЪ имлъ 
довольно мужества, чтобы отважиться на это сыЪлое 
предпр1ят1е, и довольно см®лости, чтобы одержать по- 
б%ду. Трудности возрастали передъ нимъ по мёрь то- 
го, какъ онъ подвигалея впередъ, но онъ пробивалъ 
себЪ чрезъ нихъ дорогу при помощи Даланда и жен- 
щины-астронома г-жи Лепотъ. Онъ предсказывалъ, что 
Галаеева комета достигнетъ своего перигешя 13 апр$ая 
1759 г., но при этомъ говорилъ, что этотъ срокъ 
можеть измВниться примфрно на м$Фсяць, волФЪдстве 
неизбЪжныхь ошибокъ при вычислени, которыя за 
краткостью времени нужно было производить еще по- 
спфшно. Комета вполнз оправдала его предсказане и 
его предосторожность; она достигла перигемя и яви- 


*) Влилх, Н:зё. Авг. Ш, 190. 
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лась дБиствительно въ 1759 г., но не 13 апр\®ая, а 
13 марта. 

Въ послвдне годы открыто еще дв Кометы съ 
боле короткимъ перодомъ *): комета Энке, которая 


— —-—— —- —-- -—- 


*) Изъ безчисленныхъ кометъ нашей солмечной систе- 
мы мы до сихъ поръ знаемъ время обращешя только че- 
тырехъ. 

Первая есть Галлеева комета, пер1одъ обращения кото- 
рой соетавляетъ отъ 75 до 76 лвтъ. Она была наблюдае- 
ма въ 1456, 1531, 1607, 1682, 1159 и 1835 гг. Вторая ко- 
мета Энке имзетъ пер1одъ обращен!:я 3 года и 115 дней; 
она была уже наблюдаема часто. Третья комета открыта 
была астрономомъ Б1ела; ея пер!одъ составляетъ 6 л®тъ 
и 270 дней. Послв 28 хевраля 1826 г., когда она была от- 
крыта, ее наблюдали уже много разъ. 

Здвсь же можно сказать н®сколько словъ объ упомя- 
чутой уже кометв 1170 г., перодъ обращен!я которой по 
вычисленямъ оказывается 5'/, дВтъ, но которой не ви- 
дали ни до, ни посл» 1770 г. Наконецъ‘посредетвомъ весь- 
ма многосложныхъ вычислен!Й было найдено, что эта ко- 
мета въ 1767 г. восьма близко прошла мимо Юпитера, 
самой большой планеты нашей солнечной системы, всяВд- 
стве чего ея первоначальная, вЪроятно весьма эксцентри- 
ческая орбита измВнилась въ перюдъ изъ 5'/, 4®тъ. На 
этой новой орбитз можно было бы видть ее въ слвдую- 
тцемъ 1776 г., когда ее д®йствительно и ожидали; но въ 
это благопрятнйшее для ея наблюхен!й время она нахо- 
дилась какъ разъ почти за солнцемъ. Чрезъ три года по- 
томъ она ветрВтила, какъ показали вычислен!я, Юпитера 
во второй разъ, въ 11779 г., и снова подошла къ нему 
такъ близко, что ея орбита, волздете притяженя этой 
сильной планеты, снова измВнилась, и съ т®хъ порт, опа 
сдвлалась для насъ невидима. 

Мы можемъ здесь еще зам®тить, что перодъ обраще- 
ня кометы Энке становится все меньше, причину чего 
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обращается вокругъ солнца въ три года съ третью, и 
комета РМелы, которая проходитъ оллиптическую, не 
очень эксцентричную орбиту въ 62/а 4%тъ. Эти тёла, 
ниБющИя весьма тонкую и парообразную массу, подоб- 
но другимъ кометамъ, вподнф подчиняются закону. 
тягот шя, какъ показываютъ вычисления ихъ орбитъ. 


(2 изд.). (Третья Комета съ короткимъ перюдомъ 
была открыта Фэ съ Парижекой Обсерватори 22 но- 
ября 1843 г. Она находится между орбитами Марса в 
Сатурна и перодъ ея есть 73/ло 46тъ. Она обыкно- 
венно называется Кометой Фэ, какъ двЗ упомянутыя 
выше называются Кометами Энке и Мелы. Въ пер- 
вомъ издаши я соглашался съ предложенемъ Араго’, 
чтобы пос4Вднюю комету назвать Кометой Гамбарта по 
имени астронома, который первый одоказалъ, что она 
вращается вокругъ солнца. Но вез вообще астрономы 
употребляютъ первое назване на томъ основани, что 
открыте и наблюдете предмета есть заслуга боле 


приписываютъ  сопротивленю эФхира. А комета Б!е- 
лы, которую авторъ иазываетъ кометой Гамбарда, дви- 
жется по орбитВ, въ одномъ пунктВ очень близкой къ зем- 
ной орбитВ, такъ что столкновен!е этой кометы съ зем- 
лей не невозможно. Замвчательно также, что эта комета 
можеть ветратиться когда-нибудь съ кометой Энке, пото- 
му что орбиты ихъ въ одномъ пункт неба, который от- 
носительно солнць иметъ 21° долготы и 10° свверной 
широты, близко соприкасаются между собой; такъ что нз- 
ши потомки, если кометы подойдутъ близко одна къ дру- 
гой въ половинВ октября, увидятъ картину борьбы и даже 
можеть быть взаимнаго разрушешя этихъ двухъ небес - 
‚ выхъ твлъ. (Литтровъ). 
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опредвленная и очевидная, чфмъ вычисления объ этомъ 
предмет на основаши  наблюденй, сдфланныхъ дру- 
тими. И въ самомъ дЪлЪ большая заслуга РМелы со- 
етоить въ томъ, что онъ открылъ перодичность своей 
кометы и въ своихъ изсаВдовашяхъ объ ней предпо- 
лагааъ напередъ возвращен!е ея, основываясь на быв- 
црхъ до него наблюденяхъ. 

Де Вико въ РимВ также открыаъ планету августа _ 
22, 1844 г.; найдено было, что она описываетъ э4- 
‚аиптическую орбиту, имЪетъ свой афейй близъ ор- 
биты Юпитера, и слЪдовательно есть Комета съ ко- 
'роткимъ перюдомъ. 26 февраля 1846 г. Брорзенъ въ 
БилЪ открылъ телескопическую комету, орбита кото- 
рой также найдена эллиптическою). 

Мы скажемъ еще несколько словъ объ истори ко- 
меты Лекселя, открытой въ 1770 г. Февсель вычис- 
иль, что перюдъ ея обращентя составляетъ окодо пяти 
дътъ, и поэтому предсказывалъ, что она снова явит- 
ся въ 1775 г.; олнако предсказане не оправдалось, 
и ошибка его достаточно объяснялась тмъ, что ко- 
мета близко подошла къ Юпитеру, всдЪдетв!е чего ея 
орбита должна была совершенно изм ниться. 

Изъ теории всеобщаго тяготзн1я слдуетъ, что ко- 
меты суть собрашя чрезвычайно тонкой матери. 0 
КометЪ Лекселя предпоаагаютъ, что она пронма два 
раза (1767 и 1779) чрезъ систему юпитеровыхъ спут- 
пиковъ не возмутивъ ихь движенй, между тЪиъ 
какъ сама она потерп®ла отъ нихъ такое большое воз- 
мущене, что отъ этого. совершенно измнилась ея 
орбита. Таже самая мысль еще рёшительнзе доказы- 
вается посл®фднимъ явленшемъ Кометы РМелы. Она яви- 
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лась двойною; но одна часть ея ие производила ни 
малЪйшаго замЪтнаго изм5неня въ движени другой 
и обратно, какъ сообщиль мн профессоръ Чазлись- 
въ Кембриджь, который наблюдалъь ихъ отъ 23 ген- 
варя до 25 марта 1846 г. Это доказываетъ, что 
количество матери въ каждомъ изъ этихъ двухъ не- 
бесныхъ т6ль чрезвычайно мало, т. е. она въ нухъ 
чрезвычайно разрЪжена. 


Такимъ образомъ нЪтъ ни одного возможнаго дви-. 
женя небесныхь тФлъ, которое бы не подтверждале 
теори Ньютона вееобщаго тягот$ ня. Возвращенше Гал - 
леевой Вометы въ 1835 г. и та удивительная точ- 
ность, съ какой предсказано было это явлене ея, со- 
ставлаютъ такя свидфтельства истины, которыя должны | 
казаться поразительными даже для людей, мало интере- 
сующихся астрономическими предметами °®). 


$ 7. Приложен1е Ньютоновой 'Теори къ ФигурЪ Земли. 


Такимъ образомъ небеса были спрошены объ ученик 
Ньютона и отвфтъ, данный ими въ тысяч разнооб- 
разныхъ формъ, быль тотъ, что оно вЪрно; такъ что 
самое придирчивое и строгое изсаЪдоваше не въ со- 


———— 


*) Гумбольдтъ («Космоеъ», стр. 116) говоритъ о девяти 
явлешяхъ кометы Галлея, считая комету, наблюдавшую- 
ся въ Кита въ 1378 г., зв Галлееву комету. Но если 
мы даже примемъ 1378 или 1380 годъ за время явденя 
ея въ этомъ столвт!и и начнемъ считаль съ него, то 
все-таки получимъ только 7 явлен1й, именно въ 1378 или 
1380, въ» 1456, въ 1531, въ 1607, въ 1682, въ 1159 и 
въ 1835. 
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стояни было открыть въ немъ никакого противо- 
р8чя или несостоятельности. Тотъ же самый вопрос 
былъ предложенъ также Зем4В и Океану, и мы должны 
здЪеь кратко указать на результаты этого вопроса. 

По принципамь Ньютона земля, по своей форм. 
должна быть шаромъ, нЪФеколько спаюснутымъ у по- 
чюсовъ. Такой видъ земли, или по крайней мЪръ ве- 
личина силюснутости, зависитъ не только отъ притя- 
женя и его закона обратной квадратной пропорцю- 
нальности, но еще и оттого, что каждая часть земной 
массы отдльно подчинена этому закону. И. поэтому 
опытное подтверждене формы земли, предполагаемой 
по вычислешямъ на основани Ньютонова закона, было 
бы подтверждешемъ всей его теори въ обширн®й- 
шемъ смысл. Подтверждене такого рода было тъмъ 
бодфе необходимо въ интересахъ науки, что фран- 
цузске астрономы, на основаши своихъ изифренйй, 
составили и связали съ своими картезанскими воз- 
зрёмями мнёне, будто-бы земля не спаюснута, а 
удаинена. Доминикъ Кассини измфрилъ 7 градусовъ 
широты отъ Амьена до Перпиньяна въ 1701 т. и 
нашелъ, чтозони уменьшаются отъ юга въ сЪверу. 
Продолжен1е этого измфреншя до Дюнкирхена дало та- 
кой же результатъ. Но если взрно учеше Ньютона, 
то явлене должно имЪть противоположный этому видъ 
по ифрв приближеня къ полюсу. 

Единственный отв®тъ, который могли дать ньюто- 
нанцы на это возражене, представленное наблюде- 
немъ, былъ тотъ, что такая малая дуга, какая была 
изиЪрена, еще не достаточна лля того, чтобы окон- 
чательно решить вопросъ, тзмъ боле, что неизбЪж- 
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ныя ошибки при наблюдени могли увеличить разии- 
цу, о которой ндетъ здБсь рЪчь. Безъ всякаго со- 
мн®н1я Англичане должны были бы дать боле пол- 
ный отвфтъ и предпринять измфреше боле точное и 
зезошибочное; это было такъ сказать ихъ нащональ- 
ное дЪло. Однако честь такого измфрешя досталась 
на долю другимъ нащямъ. Французы великодушно и 
энергически принялись за это дЪло *). Въ 1733 г. 
въ одномъ изъ засфданй Французекой Академи, въ 
которомъ обсуждался этоть вопросъ, Лакондаминъ, 
энергическй и живой челов®къ, для рышешя этого 
вопроса предложилъ послать членовъ академ, чтобы 
они измфрили градусъ меримана подлВ экватора, для 
сравнения его съ градусами, изм ренными во Франщи, 
и предлагаль себя для этой экспедици. Мопертюи 
также настаиваль на необходимости другой экспедиции 
для измфревя градуса вблизи полюса. Французекое 
правительство благосклонно приняло эти предложен, 
и эти замВчательныя научныя мисои были снаряже- 
ны на нащональный счетъ. 

Бакъ только сталь извфетенъ результатъ этихъ из- 
мвренй, не могло быть ни малВйшаго сомивыя въ 
сплюснутости земли, и вопросъ состоялъ только въ 
томъ, чтобы опредёлить, какъ велика эта спаюсну- 
тость. Еще прежде возвращешя этихъ экснедищй 
Кассини и Лакаль изифрили хугу меридана во Фран- 
щи и напали ошибки въ прежнихъ изи$ревшяхъ, 00- 
вершенно измфнявиия результатъ. Ихъ собствениыя 
измфрешя показали, что земля у полюсовъ  сплюснута 


--- 


*) ВаПу, Ш, 11. 
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на */.сз Часть своего маметра. Экспедищи, посланных 
въ Перу и Лапландию, должны были бороться со мно- 
гими трудностями при испоанени своего намВреня. 
И разеказы ихъ объ этихъ трудностяхъь похожи ско- 
рфе на какую-нибудь романическую исторю, чЪмъ на 
ученое монотонное повъетвоваше объ измфрени. Дая 
изм 5реня экваторальнаго градуса наблюдатели упо- 
требиаи не менЪе 8 лЪтъ. Когда наконець обЪ эк- 
спедищи возвратились и сравнили подученные ими 
результаты, то разница въ количествахъ оказалась 
значительная. Изъ сравнешя перуанекой и фран- 
цузской дуги Элалиптичность земли выходила 0ко4о 


1314, а сравнене градуса Перу съ лапландскииь да- 
вало около '/213. 


Ньютонъ на основани своей теорш и посредствомъ 
чрезвычайно остроумныхъ соображенй нашелъ, что 
элаиптичность составаяетъ '/.3о; но этотъ результатъ 
онъ получилъ, предполагая, что масса земли везд® 
однородна. Если же земая, какъ мы можемъ съ вро- 
ятностью предположить, гораздо плотнЪе во внутрен- 
ности, чЪмъ на поверхности, то эллиптичность ея 
должна быть меньше, чБиъ элаиптичность однородна- 
го по всей массЪ сфероида, вращающагося съ одина- 
ковой быстротой. Ньютонъ не зналъ этого; но Веро 
въ 1743 г. въ своей «Рсаге 4е |а фегге» доказалъ 
этотъ резудьтатъ и н5еколько другихъ важныхъ ре- 
зультатовъ и разъяснилъ, что они вытекаютъ изъ при- 
тяженя отдЪльныхъ частицъ. Въ особенности же онъ 
показалъ, что чфмъ меньше Эллиптичность земаи, т. е. 
чБмъ больше ен Сплюснутость, тьмъ сильнфе должна 


`Уэвелль. Т. И. 21 
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быть тяжесть у полюсовъ сравнительно съ тяжестью 
на экваторЪ; и этимъ связазъ элаиитичность земли, 
получаемую посредствомъ измфрешя градусовъ, съ 
эалиптичностью, получаемою посредствомъ наблюде- 
я надъ иаятникомъ въ разаичныхъ широтахъ земной 
поверхности. 

БоаЪе медленный ходъ часовъ съ маятникомъ по 
иЪрЪ приближеня къ экватору уже давно быль за-' 
мЪченъ Рише и Газадеемъ, и Ньютонъ указывааъ на 
него какъ на подтверждене своей теори. Часы съ 
маятникомъ употреблялись французскими академиками, 
изирявшими градусы меридана, и при этомъ нод- 
твердился тотъ же результатъ. 

Когда такимъ образомъ въ общихъ чертахъ ° под- 
твердилось учене Ньютона, оставались еще дальнЪй- 
ие, дополнительные шаги, которые представляли 
значительныя трудности. Были сдфланы превоеходныя 
измфрения градусовъ и наблюден!я надъ качанями ма- 
ятника въ различныхь широтахъ, и дали различные 
результаты. ИзмЪреня градусовъ показывали эллиптич - 
НОСТЬ ВЪ 1/2эв, а наблюденя надъ маятникомъ ВЪ 1/55. 
Эта разница значительна, если сравнить ее съ измЪ- 
ряемыми величинами, но она не бросаетъ ни мал Ъй- 
шей тфни сомнфн!я на вфрность теори. Въ самомъ 
ДЪЯВ какъ измфреше градусовъ, такъ и наблюденя 
надъ маятникомъ подвержены большимъ неправиль- 
ностямъ, происходящимъ отъ неизвестной намъ паот- 
ности въ различныхъ частяхь земли и мшающимъ 
крайней точности и вфрности нашихъ результатовъ. 

Но довольно близкое соглафе между величинами 
спаюснутости, даваеиыми измфренемъ градусовъ и на- 
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Здюдешяии надъ маятникомъ, не есть единственное 
доказательство, подтверждающее сплюснутость’ земли. 
Сафдствье спаюснутооти мы можемъ вндфть еще въ 
слабыхгъ кажущихся намъ колебашяхь звёздъ; потому 
что притяжене солнца и луны на выдающияея части 
земнаго сфероида производить предвареше равноден- 
ств и нутацию земной оси. Предвареше быле из- 
въетно уже во времена Гиппарха, а существован!е 
нутащи предвидёль Ньютонъ; но только искусный въ 
наблюденяхъ и усидчивый Брадлей могъ на основани 
астрономическихъь наблюденй опредёлить малыя ве- 
аичины этихь явленй. И такъ какъ теперь намъ из- 
вфетна истинная величнна предварен1й и нутащи, то 
это даетъ намъ средство опредёлить величину Эллип- 
тичности земли, которая происходить отъ нихъ. Но 
посредствомъ вычислен! найдено, что мы не можемъ 
получить этого опредфленя, не предполагая какого- 
нибудь закона плотности въ однородныхъ концентри- 
ческнхъ слояхъ, изъ которыхъ, какъ мы позагаемъ, 
Фостоитъ земля °). Плотность земли, какъ можно пред- 
полагать, возрастаетъь по мёрВ удалешя отъ поверх- 
ности къ центру; принимая этотъ законъ и основы- 
ваясь на двухъ лунныхь возмущеняхь или Неравен- 
ствахъ (одно въ широть, а другое въ долготВ), ко- 
торыя происходатъ отъ сплюснутостя земли, мы по- 
лучаемъ для Эллиптичности земаи величину ВЪ '/з00. 
Тоть же результать даеть и нутащя. Такимъ обра- 
зомъ по всему вЪроятно, что эллиптичность земли дВй- 
ствительно близка въ этой дроби. 


-—- —- 


*, Атат, Р49. Еам^, р 235. 
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(2-е изд.) Я долженъ упомянуть здесь еще © дру- 
томъ `Е4ассЪ явленй, которыя происходятъ вел детве 
Спаюсвутости Земли согласно съ закономъ всеобщаго 
тягот ия, именно объ измБнешяхъ въ Движенши Луны, 
происходящихъ отъ Эллиптичности Земли. Въ этомъ слу- 
ча, вакъ и во многихъ другихъ, наблюдене пред- 
шествовало теорш. Масонъ ва основаши длунныхъ 
наблюденй заключилъь о существовани н%котораго 
Возмущеня въ ДодготВ луны, зависящаго отъ раз- 
стояшя Узда Луны отъ Равноденстня. Астрономы сна- 
чала сомнфвались, дьйствительно ли существуетъ по- 
добное неравенство; но Лапласъ показалъ, что оно 
существуеть и происходить оть спаюснутой формы 
земли, и что величина этого возмущеня можетъ слу- 
жить для опредфленшя величины сплюснутости земли. 
Въ тоже время Лапласъ показалъ, что вмЪетв съ 
этимъ неравенствомъ въ Долготв должно существовать 
еще неравенство въ ШиротЪ; и это дБйствительно 
подтвердилъ Бургъ изсаБдовашями наблюденй. Оба 
эти Неравенства, опредёленныя въ своей величинь 
наблюденями, согласно даютъ для’ эллиптичности земли 
дробь *[зоз- 


$ 8. Подтверждленле Ньютоновой Теори Опытами надъ 
Притяженемъ. 


Притяжеше всЪхъ частицъ земли одна другою бы- 
40 доказано опытами, въ которыхъ принималась въ 
соображен!е вся масса земли. Но затВмъ сдфланы были 
попытки измфрить притяжене небольшихъ отдЬльныхъ 
массъ, напр. горъ или искусственныхь массъ. Этого 
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рода епыты представляли большя трудности; потому 
что пратяжене такнтъ иаесъ нужно было сравнивать 
съ притяженемъ земли, едва зам тную частицу ко- 
торой онЪ составляютъ собою. ИВромВ того дЬйстве 
притяжен!я, обнаруживаемаго горою, видоизм®няется 
или закрывается разными неизввстными вли неуло- 
вимыми обетоятельстваии. При многихъ изъ упомя- 
нутыхь измфренш градусовъ уже были зам чаемы нз- 
которыя указатя на притяжене горъ; но точный 
опытъ быль сдёланъ по мысли Маскелина въ 1774 
г. надъ горою Шегаллинъ въ Шотаанди, изслвдо- 
ваниою минералогически Плайферомъ. Въ результат® 
оказалось, что притяженше горы оттягиваетъ отвЪеъ 
на 6 секундъ отъ вертикальнаго направленя; изъ 
этого Гюттонъ посредствомъ вычисленй вывелъ, что 
паотвость Земли составляетъ 1“/; плотности Шегал- 
лина, или 4'/, плотности воды. 

Бавендишъ, сообщивий дая этихъ вычисленй н\- 
сколько своигъ методовъ и песобй, самъ сдфлалъ по- 
добный опытъ въ другой формв, употребивъ свин- 
цовые шары около 9 дюймовъ въ даметрв. Опытъ 
быль сдвланъ съ чрезвычайной точностью и акку- 
ратностью, что только и могло дать ему ц®ну; ре- 
зультатъ его довольно близко согласовалея съ резуль- 
татами опытовъ надъ Шегаллиномъ, и даваль паот- 
поесть земли около 5'/з плотности воды. Почти такой 
же результать былъ полученъ Карлини въ 1824 г. 
изъ наблюденй надъ маятникомъ, сдВланныхъ на Аль- 
пахъ (на Монъ-Сени), на значительной высот налъ 
поверхностью земав. 
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(3-е изд.). Плотность Земли.— Такъ-называемый 
опытъ Вавендиша—изиврене притяженя различныхъ 
небольшихъ массъ посредствомъ крутительныхъ вВеовъ, 
съ цлью опредфлить Плотность Зеили— быль повторенъ 
недавно профессоромъ Рейхонъ въ Фрейберг® и Бейли 
въ Англии съ величайшей тщательностью н возможной 
точностью. Результать, полученный Рейхомъ, даетъ 
паотность земли 5,44; а результатъь Бейли — 5,92. 
Результатъ, полученный самимъ КБавендишемъ, быль 
5,48; новЪйшия повторешя этого опыта дали 5,52 *). 

Но статическое дЪйстве притяженя нвебольшнихъ. 
массъ и даже горъ очень незначительно. Но это ие- 
значительное дфйстве можеть быть увеличено по- 
средствомъ суммировашя постоянно повторяющихся 
выраженй или эффектовъ его въ качашяхъ маятника 
и такимъ образомъ можеть сд®латься зам тнымъ. 
Айри пытался опредфлить плотность земли методомъ, 
основаннымъ на этомъ соображения. Качаня маятника 
на поверхности были сравниваемы съ качанями рав- 
наго ему маятника на большой глубинЪ отъ поверхно- 
сти. Разница во временахъ качаня этихъ двухъ на- 
ятниковъ показывала разницу въ св4Ъ тяжести, дВй- 
ствующей въ этихъ двухъ м5Ьстахъ, и такимъ обра- 
зомъ давала средства для опредфлешя плотности зем- 
ли. Въ 1826 и въ 1828 г. Айри производилъ этотъ 
опытъ въ мин мЪднаго рудника въ ДодькосЪ въ 
Корнуэл4Ъ; но опытъ не удался вслЪдетве разныхъ 
причинъ. Въ 1854 г. онъ повторилъ тоть же 


*) Вычислене было поврено Эдуардомъ Смиитомъ, 
Нсмвогот, Козтоз, П, р. 425. 
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опытъ въ каменноугольной копи °въ ДоргэмЪ, глубина 
которой составаяеть 1260 футовъ; здесь онъ имВлъ 
ту выгоду, что время въ обоихъ м%етахъ наблюденя 
обозначалось постоянно и одинаково дЪйств!емъ электро- 
магнетизма; тогда какъ въ прежнемъ опытЪ нужно 
было переносить часы съ одного м$фета на другое. 
Результаты его опытовъ показывали плотность земли 
6,56. Эта цифра значительно больше тЪхъ, какя пе- 
лучались въ предшествующихь опытахъ; но по ув$- 
реншю Айри его результатъ ииЪетъ преимущество надъ 
другими. 


6 9. Приложене Ньютоновой Теори къ Приливамъ и От- 
ливамЪ. 


Наконецъ мы переходимъ къ предмету, относитель- 
но котораго еще многое остается сдфлать, чтобы онъ 
могъ считаться несомн®ннымъ подтверждешемъ зако- 
на вееобщаго тяготВтя, именно къ Приливамъ и 0т- 
ливамъ. Однако и здЪсь теоря поразительно под- 
тверждается сдфланныхи до сихъ поръ наблюденяии. 
Теоря Ньютона очень удачно объясняла всЪ главн®й- 
ния, извфетныя въ то время явленя приливовъ и 
отаивовъ, именно разницу высокихъ и низкихъ при- 
зивовъ, виян!е па нихъ склоненя и параллакса луны 
и с04нца, даже разницу утреннихъ и вечернихъ при- 
анвовъ и наконецъ неправильные приливы въ нзко- 
торыхъ отд®льныхъ мЪстахъ. Съ твхъ поръ Королев- 
ское Общество въ Англи и Французекая Акалемя ста- 
рались собрать какъ можно больше наблюденй надъ 
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этимъ явленемъ; но эт" наблюдемя производились 
безъ необходинаго постоянства. Теоря этого явзеня 
была въ то времн развита еще недостаточно; но пре- 
восходные трактаты, написанные на премю Эйлеромт,, 
Бернулли и д’Алаиберомъ въ 1740 г. значительно ` 
подвинули ее впередъ. Эти трактаты дали срехства упо- 
требить и здесь тотъ же прмемъ, которымъ повЗря- 
дись друпя слдетв!я вееобщаго тяготЬня, именно 
составльше таблицъ на основании вычислен1й и за- 
ТЪиъ постоянное правильное сравнене ихъ съ наблюде- 
нями. Лапласъ употребилъ для повфрки теор дру- 
гой способъ; онъ вычислил съ необыкновенным ана- 
литическимъ искусствомъ результаты теори и затЪиъ 
въ предполагаехыхъ критическихъь и рётающихъ слу- 
чаяхъ сравнивалъь ихъ съ наблюденями въ Брестф. 
Этотъ методь подтвердилъ теорю, насколько это воз- 
можно для него; но онъ не устранядъ необходимости 
употребить настоящ!й критер истины въ такихъ слу- 
чаяхъ, именно составлене и повфрку таблиць. Теор!я 
Бернулли была употреблена для составленя таблицъ 
приливовъ и отливовъ; но эти таблицы собственно и 
не были сравнены съ наблюденями, или такъ какъ 
онЪ сравнивались скорфе дая практическихъ выголъ, 
чфиъ въ интересахъ науки, то результаты его и не 
были обнародованы и не могли служить для пох- 
твержденя теор. 

Такииъ образомъ и до сигъ поръ мы не имЗемъ 
еще удовлетворительныхь сравнен!й теори съ факта. 
ми, такъ какъ сравиеня Лапласа еще нельзя назвать 
уховлетворительными. Въ этомъ, кавъ и во вобхъь 
другихъ изеялфдовашяхъ по физической астроном, 
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ваша Теоря должна согласоваться не только съ нф- 
<колькими отборными и изв®стнымъ образомъ сгруи- 
пированными наблюденями, но со вефиъ ходомъ и 
со всей массой наблюденй и со всякой частью яв- 
ченя. Въ этоиъ, какъ и въ другихъ случаяхъ, вЪр- 
ную теорю можно было бы узнать по тому, что она дала 
бы намъ наилучиия таблицы явлешя. Но на основани 
теория Лапласа, сколько я знаю, не было составлено 
таблиць приливовъ и отливовъ и потому она еще и 
до сихъ поръ не получила холжнаго подтвержден!я. 

Зная тотъ путь, вакимъ астрономя дошла до со- 
вершенства, невольно удивляешься, какимъ образоиъ 
ученые надфяаись развить учеше о приливахъ и от- 
чивахь только посредетвомъ улучшения математической 
теори, безъ одновременнаго наблюденя самыхъ яв- 
ленй. Во всзхъ другихъ отдЪлахъ астрономии, напр. 
въ отдЬаЪ о лун и планетахъ, главные факты явле- 
нШ были открыты наблюдешями гораздо прежде, чфмъ 
явилась теоря для объяснешя ихъ. Способъ, который 
зналогя указываетъ намъ для усовершенствованя на- 
шихъ познан!й о приливахъ и отливахъ, состоитъ въ 
томъ, чтобы посредетвомъ анализа длиннаго ряда на- 
блюденй узнать измЪненя этого явлетя во время 
кульиннащи, параллакса и склоненя гуны, и такимъ 
образомъ узнать законы явленя, а потомъ уже за- 
няться изслдованемъ его причинъ. 

Хотя математики теоретики и ве шли этимъ пу- 
темъ, но зато его держались тЪ, которые прак- 
тически составляли таблицы приливовъ и отхивовъ; и 
такъ какъ примфнене знашя къ обыкновенным жи- 
тейскимъ цфлямъ и выгодамъ отхёлилось такимъ 0б- 
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разомъ отъ разъяененя теор, то прюбрЪтаемыя прак- 
тически знашя считались доходной собственность» 
и держались въ секретВ. Искусство, въ этомъ случа$, 
хотф4о освободиться отъ своего законнаго подчиненя. 
Наук или, аучше сказать, лишилось руководства, ко-- 
торое обязана была давать ему наука, и потому сно- 
ва обратилось къ своей прежней таинственности и ис- 
ключительности. Ливерпуль, Лонхонъ и друйя м%ста. 
имфли свои собственныя таблицы приливовъ и отли- 
вовъ, составленныя по необнародованнымъ правиламъ,. 
которыя въ нфкоторыхъ случаяхъ передавались отъ 
отца къ сыну во многихъ поколЪняхъ какъ родовая 
собственность; и обнародоваше новыхъ таблицъ съ. 
указантемъ способовъ ихъ составленя считалось нару- 
шенемъ правъ собственности. 

Слособъ, которымъ получались эти секретные ме- 
тоды составленя таблицъ, уже указанъ нами, — это 
анализъ значительнаго ряда наблюденй. ВФроятно 
самыми лучшими таблицами были Ливерпульскя. Он 
были составлены однимъ луховныиъ лицомъ, по имени 
Гольденомъ, на основанши наблюден, сдфланныхъ въ 
Ливерпульскомъ порт№ начальникомъ его Гётчинсономъ, 
который по своей хюбви къ этому предмету тщатель- 
но наблюдаль приливы и отливы день и ночь въ те- 
чене почти двадцати л4ЪтЪ. Таблицы Гольдена, со- 
ставаенныя на основани только пяти дЪтъ этихъ 
наблюденй, были замфчательно точны. 

Наконецъ и люди науки стали понимать, что таня 
вычисленя—ихъЪ д%10; что они обязаны, какъ защит- 
ники установившейся теори вселенной, сравнивать ес 
съ возможно большииъ кодичествомъ фактовъ. Л0б- 
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бокъ быль первый математикъ, предпринявш об- 
ширныя работы въ этомъ отношенш. Онъ вешелъ, что 
въ ЧЛондонскихь докахъь съ 1795 г. производились 
правильныя наблюдешя надъ приливами и отливами, 
выбраль изъ нихъ наблюдешя за 19 дЬтъ (время 
перюда движенй гунной орбиты) и въ 1831 т. 
даль произвести надъ ними вычисленя Дессу, ис- 
кусному счетчику. Такимъ образомъ онъ получиаъ *”) 
Таблицы, показывающия дЬйств!е на Приливы и Отли- 
вы Скаонешя Луны, ея Параллакса и ея Бульминащи; 
и на основани полученныхьъ тавимъ образомъ резуль- 
татовъ составилъ уже собственно таблицы приливовъ 
и отливовъ. Н%которыя ошибки въ этихъ табаицахь 
перваго изданя, не имвийя важности для’ теорети- 
ческаго пониманя предмета, послужили для завистли- 
выхъ практическихъ составителей табавцъ предлогомъ 
къ ожесточеннымъ нападенямъ на нихъ. Однако уже 
черезъ нЪеколько дВтъ оказалось, что эти таблицы, со- 
ставленныя открытымъ научнымъ методоиъ, были гораз- 
до точнве, чВмъ составленныя секретными спёсобами, 
и практика такимъ образомъ была приведена въ долж- 
ное подчинен!е теор. 

Лоббокъ взялъ для сравненя съ своими результа- 
тами Теорю РавновЪфс1я Данила Бернулли; и при этомъ 
0каза40сь, что эта теоря съ нЪкоторыми видоизы»- 
ненями ея элементовъ до замфчательной степени со- 
гласуется съ наблюден!яии. Лоббокъ показалъ это ©о- 
глас!е особенно въ полумфсячномъ неравенств временъ 
прилива. ВпослЪдетви (1833) Уэвелль показалъ, что 


°, РЬИ. Тгаов. 1431. ВыИвЬ А!ютарае, 1832. 
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по наблюденямъ, сдЪланнымъ въ ЛиверпулВ, эта тео. 
ря еще бол®е согласна съ фактами, и во Времени, к 
въ Высотв прилива *), такъ какъ въ то время уже 
были разработаны Лоббокомъ 19 4%тъ изъ наблюде. 
в Гётчинсона въ Ливерпулв. Друмя неравенетва и 
уклонения во временахъ и высотахъ приливовъ, за- 
висящя отъ Склоненя и Паралалакса Луны и Солнца, 
тоже различнымъ образомъ были сравниваемы съ те- 
орей рчвновзия Лоббокомъ и Уэвеллемъ. Окончатель- 
нымъ результатомь этихъ изсаФдованй бы40, что 
факты приливовъ согласуются съ условями равновЪ- 
я хо извЪфетнаго предварительнаго времени и что 
это время различно для различныхъь явленй. Также 
точно изъ этихъ изслфдованй вытекало, что для объ- 
яснен!я фактовъ масса луны должна быть предпола- 
гаема различною при вычислен!и для различныхь изсть 
земти. Тотъ же результатъ былъ полученъ и Досси **), 
дВятельнымъ французекимъ гидрографомъ; потому что 
онъ нашелъ, что наблюденя на различныхь м%стахъ 
не могутъ быть соглашены съ формулой Лапласа въ 
Месат ие Се (въ которой отношеня высотъ при- 
ливовъ опредфляются предполагаемой опредфленной 
массой луны), если не предполагать изизнен!я въ вы- 
сот уровня воды, что на дВлЪ равнялось бы предпо- 
аоженю изизненя массы луны. Все такамъ образомъ 
заставляетъ думать, что теоря равноввая Бернулли 
можетъ дать формулы для неравенствъ въ приди- 
вахъь и отливахъ, но что величины, входящя въ 
*. РЬИ. Тгапё. 1834 
*®) Соппываосе 4ев Те, 1838. 
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эти формулы, должны быть опредёлены наблюде- 
шями. 

Совыъстенъ ли такой результатъ съ теорйей, это— 
‚ вопросъ не столько Физической Астрономи, сводь- 
ко Гидродинамики, и до сихъ поръ онъ еще не ръ- 
шенъ. Полная Теоря Придивовъ и Отливовъ, которая 
обнимала бы вез производныя части этого явленя и 
ихъ вомбинаши, требуетъ большаго совершенства въ 
математическомъ и механическомъ анализь. 

Бакъ на прибавлене къ опытнымъ матераламъ ддя 
рёщешя этой гидродинамической проблемы, можно 
указать здЪсь на попытки Уэвелая опред®аить рас- 
пространеме приливовъ и отливовъ по везмъ морямъ 
земнаго шара посредетвомъ такъ-называемыхъ Боти- 
дальныхъ фин! Й, линй, обозначающихъ одновременное 
нодожеше разаичныхъь точекъ большой волны, которая 
несетъ придивъ отъ берега къ берегу *). Это до 
необходимо сопряжено‘съ большими трудностями, по- 
тому что для этого требуется знать подоженше высшей 
воды прилива каждый день во всЪхъ частяхъ свЪта. 
Но зато чЬмъ дальше будетъ подвигаться это дЁл0, 
твмъ больше оно дастъ намъ средетвъ связать обий 
видъ движен!й океана съ явленями, предотавлнемыми 
его частями въ разныхъ отдЗльныхъ иЪетахъ. 

Смотря на этотъ предметъ при свЪтЪ, который рас- 
пространяетъ истор!я астрономическихь открыт, мы 
еще разъ повторяемъ, что онъ до тЪхъ поръ не будетъ 
вооанВ разъясненъ, пока его не станутъ изеаЪдовать 


*) Езвву зоу’аг4з а Е1г86 Арргохивайоп № а Мар о! 
Сой4ш ев. РА. Ггапзас. 1833, 1836. 
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тавъ, какъ изелФдуются друпя части астроном, т. е. 
пока не булутъ составлены таблицы вевхъ относящих - 
ся сюда явленшй на основани наилучшихъь имвющих- 
ся у насъ свёдЪн!Й объ этомъ предмет, и пока эти 
таблицы не будуть постоянно исправляемы посред- 
ствомъ сравненя предсказываемыхъ ими фактовъ съ 
фактами, совершившимися въ дЪйствительности. Рядъ 
обсерваторй и эфемеридъ для набаюденя прихивовъ и 
отаивовъ тотчасъ же дастъ этому предмету точность, 
какой отличаются друмя части астроножи; если при 
этомъ и останутся необъясненныя явлешя, то они бу- 
дуть собраны вмЪстЪ и внимательный наблюдатель 
найдетъ въ нихъ матераль для истинъ, которыхъ иы 
даже и не подозр®ваемъ теперь. 

(2-е изд.) Что въ Движеняхъ Океана, называемыхъ 
приливами и отливами, должны быть неравенства или 
колебашя въ высотв и временахъ Высокой и Низкой 
Воды, соотв тетвующя тъиъ, на которыя указываетъ 
теория равновЪая, это есть только предположене, не 
подтвержденное сравнешемъ съ наблюдешями. Однако 
это предположене очень естественно; потому что во- 
ды океана въ каждое мгновене стремятся принять по- 
ложен!е, какое предполагаеть теоря равновзия. Так- 
же точно можно думать, что причины, которыя пре- 
пятствують имъ принять ‘это положенше, производятъ 
почти постоянное дйств!е на каждомъ данномъ мЪ- 
стё. Чтобы мы ни думали объ этомъ предположении, 
но оно подтверждается набхюденями съ любопытной 
точностью. Большое число явленй, относящихся къ 
приливамъ и отливамъ, напр. ПолумВсячное Неравен- 
ство Высотъ, Полумфеячное Неравенство Временъ, Су- 
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точное Неравенство, вян!е Луннаго Параллакса вполнЪ 
соотвЪтетвуютъ формудамъ, позученнымъ на основа- 
ни теори равноввея. Гидродинаиическй способъ из- 
елЪдован!я этого предмета не прибавилъ ничего въ 
чашимъ познанямъ объ немъ, полученнымъ на осно- 
вани другаго образа воззрВн1я. 

Мысль Лапласа, что въ движущейся жидкости дви- 
жешя должны имзть пер1одичность, соотвфтствующую 
перодичноети силъ, есть также только предположене. 
Й хотя въ нфкоторыхъ случаяхъ оно и можетъ 
быть подтверждено, однако въ настоящемъ случа» оно 
не можеть имфть призожен!я; потому что перодаче- 
ское движене океана задерживается препятствями (о 
‹тороны материковъ, простирающихся почти отъ полю- 
ха до поаюса. 

Въ стать Айри ‹0 Приливахъ, Отливахъ и Вол- 
нахъ» (въ «Епсусорае@а Мехгоро]Цапа» ) сдЪлано очень 
многое для соглашеня съ наблюденями гидродинами- 
ческой теори Океаническихъ Приливовъ и Отливовъ. 
Въ этомъ удивительномъ произведени, Айри съ не- 
обыкновеннымъ искусствомъ разрьшилъ проблемы, ко- 
торыя близко подходятъ и соотвЪтетвуютъ дйстви- 
тельнымъ явлешямъ. Онъ также нашелъ законы По- 
чудневнаго и Дневнаго прилива и друмя побочныя яв- 
чения отливовъ, которыя до нЪкоторой степени объ- 
яснаются и теорей равновф@я; но онъ также, прини- 
мая во внимане дЪйстые треня, показалъ, что каж- 
дый дёйствительный приливъ долженъ быть предетав- 
аяемъ кавъ слЪдстве предшествующаго, что въ тЪхъ 
случаяхъ ‚, когда на основани приливовъ и отаи- 
вовъ заключаютъ о Масс Луны, нужно еще обращать 
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внимаше на Глубину Океана; и вообще получиаъ мно- 
го другихъ результатовъ, разительно педтнерждающих- 
ся фактами, замфченными наблюденемъ. Онъ также 
показалъ, что отношене Ботидальныхъ Лин! къ дЬй- 
ствительнымъ Волнамъ приливовъ въ сложныхъ слу- 
чаяхъ весьма неопредфаенно и темно; потому что раз- 
личныя волны различной величины и идущ1я по раз- 
нымъ направленямъ могутъ соединяться и АВйство- 
вать выВст®, и Вотидальная Линя въ этомъ случаЪ 
есть сложный результатъ всЪхъ этихъ волнъ. 

Относительно Картъ Вотидальныхъ Лин, упомяву- 
тыхъ въ текстЪ, я могу прибавить, что мы и до 
сихъ поръ не имфемъ еще наблюденй, которыя дали 
“бы намъ возможность провести такмя ‘лини на гро- 
мадвыхъ пространствахъ Тихаго океана. Однако адми- 
ралъ Литке сообщилъ намъ нЪеколько матераловъ и 
замфчанй объ этомъ предмет® въ своемъ ‹Мойсе зиг 
1е5 Магбез Реподиез 4апз |е стап@ Осбап Вогба| её 
далз |а Мег @1ас1а]е›. Онъ провелъ Котидальныя Ли- 
ни въ Бъдомъ морЪ на основанйи достаточнаго числа 
данныхъ. ах 

(3-е изд.). Приливы и Отливы.— Изъ благодарно- 
сти къ тБиъ, которые практически помогали мнЪ въ 
моихъ изсдЪдованяхъ о Приливахъ и Отлдивахъ, я дол- 
женъ упомянуть здесь о даинномъ рндЪ набаюденй 
надъ ними, сдфланныхъ на берегахь Европы и Аме- 
рики въ н% 1835 г., при содфйстви адмиралтей- 
ства и по ходатайству герцога Веллингтона, бывшаго 
въ то время министромъ иностранныхъ дфаъ. Набаю- 
дешя надъ лриливами и отливаии были сдфланы въ 
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теченше двухъ иедЪ®ль на сторежевыхъ станщяхъ по всему 
берегу Великобритани и Ирланди въ 1834 г.; и та- 
юя же наблюдетя были повторены въ 1юн8 1835 г. 
и ВЪ тоже самое время производились наблюденя по 
вевмъ берегамъ Европы отъ Нордкапа въ Норвеми до 
_`Гибралтарскаго пролива и отъ устья рёки св. Лаврентия 
до устьевъ Миссиссипи. Результаты этихъ наблюденй 
въ томъ, что касается береговыхъ приливовъ и от- 
ливовъ, были очень полны и сообщены въ «РЫ. 
Тгалзаебо08» за 1836 г. 

Боле точныхъ наблюденй надъ приливами и отди- 
‚вами на берегахъ сВверной Америки нужно ожидать 
отъ изелвдованй, производимыхъ тамъ подь руковод- 
<твомъ суперъ-интендента Бача. Также производатся 
дальнЪйния наблюденшя надъ приливами и отливами 
въ англ @скомъ каналв; и явленя, зам ченныя здЪеь, 
представлены съ новой точки зрёшя адмираломъ 
Бичи. 

Приливы и отливы на берегахъ Ирландии были тща- 
тельно изсаЪдованы Айри. Были сдВланы  многочис- 
ленныя и тщательныя наблюдешя съ цфлью опредё- 
дить прежде всего то, чтб можно назвать «Уровнемъ 
Моря»: но результаты этихъ наблюденй вм%етЪ съ 
твиъ показали свойства и движеня на ирламдевихъ 
берегахъ различныхъ неравенствъ въ приливахъ иот- 
ливахъ, о которыхъ уже говорилось выше въ текст®. 


Изъ сравнен1я наблюденй, сдвланныхъ надъ при- 
ливами и отливамн въ 1836 г., я получиаль 4юбо- 
пытный результатъ, что въ Н®мецкомъ морз, на сре- 
динЪ разетояня между Ловестофтомъ на англАйсвомъ 

Уэвелзь. Т. И. ° 22 
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берегу и Бриллемъ на голландскомъ, должно суще- 
ствовать мфето, гдЪ приливы и отливы не бываютъ. 
И этотъ результатъ подтвердился наблюденями, сд*- 
ланными капитаномъ Геветтомъ, которому тогда быль 
порученъ надзоръ за этими берегами. 

Котидальныя Линии представляютъ, вакъ я увфревъ, 
хороший и простой методъ изображать поступательное: 
движен!е и связь береговыхъ приливовъ и отливовъ. 
Но проведен!е котидальныхъ линй на берегахъ океана 
‘будетъ очень ненадежнымъ способомъ изображения яв- 
ленй, до тЪъхъ поръ, пока мы не будемъ имиЪть объ 
этохъ предметВ гораздо больше знай, чфмъ имфемть 
теперь. Въ ‹РЫ|. Тгапз.» за 1848 г. я описалъ при- 
анвы и отливы Тихаго океана и выразилъ тамъ мое 
мнЪн1е, что Береговые Приливы и Отливы производят- 
ся прогрессивной и поступательной водной, между 
тфмъ какъ Океаническе Приливы и Отливы больше по- 
ходятъ на стоячя волнообразныя движения. 

Но всЪ неясные пункты въ этомъ вопрос разъяс- 
нятся и наши познаня объ немъ получатъ надлежа- 
щую полноту только тогда, когда снаряженъ будетъ 
корабль или даже н%Ъсколько кораблей съ спещальной 
цзлью наблюдать явленя приливовъь и. отливовъ. А 
отрывочныя и случайныя наблюдения, сдфлавныя меж- 
ду другииъ дЪломъ, никогда не подванутъ насъ даль- 
ше того пункта, на которомъ мы стеимъ. 


` 


и 


ГЛАВА У. 


Фткрыт!я, содонанш!я за Теорей Ньютона. 


$1 Таблицы Астрономической Рееракц!и 


А предъидущихъ страницахъ мы прошли обширное 

п04е астрономическихъ и математяческихъ трудовъ и 
на каждомъ шагу чувствовали себя подъ властью нью- 
тоновыхъ законовъ. Мы находились въ универсальной 
монархи, изъ которой никто не могъ удалиться, не 
оставляя въ тоже время и всего свЪта. Теперь же мы 
укажемъ на н5фкоторыя друпя открыт1я, въ которыхъ 
это подчинене закону всеобщаго тяготЪн!я менфе не- 
посредственно и очевидно. Я разумЪю здЪсь астроно- 
мическя открытя относительно Свфта. 

Открыте истиннаго закона Атмосферической Рефрак- 
щи привело астрономовъ къ другимь общимъ исти- 
намъ объ Уклонени дучей свЪта, заключающемъь въ 
себЪ рефракщю, и къ вЗрнымхъ понятямь о формЪ и 
строенши нашей Атиосферы. Велик!я открытя Ремера и 
Брадлея '°), именно открыт Скорости Свзта, Абер- 
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ращи свфта и Нутащи земной оси дали большую от- 
четливость прежнимъ понятяиъ о распространен! св$- 
та и выЪстЬ съ тфиъ подтвердили учене Воперняка, 
Кеплера и Ньютона о движени земли. 

Истинные законы атмосферической рефракщи были 
открыты весьма медленно. Тихо де-Браге приписалъ 
причину рефракщи, или кажущагося перем щеня небес- 
ныхъ тьлъ, низшимъ и плотнЪйшимъ частямъ атмосферы 
и думалъ, что рефракщя совершенно исчезаетъ въ сре- 
дин между зенитомъ и горизонтомъ; но Кеплеръ 
справедливо распространилъ дЪйстве рефракши даже 
до самаго зенита. Доминикъ Кассини старался открыть 
посредствомъ наблюденй законы этой рефракщи и 
свои результаты представиалъ въ формЪ таблицъ, ко- 
торыя бы могли употребляться при весфхъ на- 
блюденяхъ, въ форм, которая. какъ мы уже гово- 
рили, есть единственно научная. Но въ то время ис- 
полнен!е такого дЪла представляло большя трудности; 
потому что параллаксы солнца и планеть были еще 
неизвЪетны, и различные астрономы принимали для 
нихъ разныя величины. Чтобы устранить нъкоторыя 
изъ этихъ трудностей, Рише въ 1762 г. отправился 
дьчать наблюденмя на экваторЪ; и по своемъ возвра- 
цеши далъ Кассини средства подтвердить и исправить 
«го прежня опредфленя величины параллакса и ре- 
фракци. Но и посаЪ этого вее-еще оставались дру- 
гия трудности. На основани соображенЙ, основанныхъ 
на явлени сумерекъ, полагали, что наша атиосфера 
ииЪетъ высоту только 34 тысячи туазовъ (=6 фут.) ®): 


*) Влилл, Не. АчЧг. И, 612. 
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между тьмъ какъ Лагиръ на основани рефракщи или 

преломленя свЪта полагадль ее только въ 2,000 туа- 

зовъ. Иванъ Кассини рфшился подтвердить. и исира- 

вить вычисленя своего отца Доминика Кассини и со- 

ставилъь вЪрное предположене, что свфтъ идетъ чрезъ, 
атмосферу криволинейнымъ путемъ. Королевское 06- 
щество въ Лондон уже прежде подтвердило опытно 

рефрактивную или преломляющую силу воздуха *). 

Ньютонъ составилъь по вычислешямъ Таблицы Рефрак- 

ци, которыя были напечатаны въ «РЫЙозормса| Тгап- 

заеНопз» за 1721 г. подъ именемъ Галлея, но безъ 

всякаго указаня на методъ, посредствомъ вотораго 

онЪ составлены. Б!о, на основани напечатанной кор- 

респонденци Флемстида, недавно доказаль **), что 

Ньютонъ разръшиль проблему способомъ, весьма близ- 

ко соотвфтствующимъ усовершенствованнымъ мето- 

дамъ новЪйшаго анализа. 

Доминикъ Кассини и Пикаръ показали, а Лемоннье 
въ 1738 г. подтвердилъ тотъ фактъ, что на Рефрак- 
щю имфеть вмяве температура или показаше Термо- 
метра. Майеръ, принимая во внимаше измЪнене теи- 
пературы и измфненте, показываемое Барометромъ, соста- 
вить теорю, которую ЧЛакаль съ большимъ трудомъ 
приложиль къ составлению таблицъ рефракщи на осно- 
ваши наблюденй. Но таблицы Брадлея, напечатанныя 
Маскелиномъ въ 1763 г., были бодВе употребительны 
въ Ангди, и его формула, полученная первоначально 
эмпирическимт путемъ, вытекаетъ, какъ доказалъ Юнгъ, 


*) 14а. И, 68. 
°”, В!от. 4еа4. 5с. Сотр’е Веяци, Зери. 5, 1836. 
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изъ самыхъ вЪроятныхъ предположенй, какмя тозько 
мы можемъ сдлать относительно атмосферы. Таблицы 
Рефракщи Бесселя считаются самыми лучшими изъ 
везхъ существующихъ. 


$ 2. Открыт!е Скорости Свзта. Рёмеръ. 


Астрономическая истомя рефракщи ве ознамено- 
вана никакимъ великимъ открытемъ, и она была 
большей частью дфдомъ усидчиваго труда. Но другя 
открыт!я относительно свЪта бо1%е` поразительны. Въ 
1676 г. было собрано множество наблюденй надъ за- 
тибшяии юпитеровыхъ спутниковъ, и они были срав- 
нены съ таблицами Кассини. Ремеръ, датекй астро- 
номъ, котораго Пикаръ привезъ въ Парижъ, зам%- 
` тидъ, что эти затизня въ одно время года случают- 
ся раньше срока, назначеннаго въ таблицахъ по вы- 
числешямъ, а въ другое позже этого срока; и этой 
разницы астрономы не могли объяснить нич$иъ. Эта 
же самая разница оказывалась и относительно всВхъ 
спутииковъ. Еслибы это явлене зависЪло отъ какихъ- 
нибудь ошибокъ въ таблицахъ Юпитера, то оно ко- 
нечно зам тно было бы тоже у всЪхъ спутниковтъ, но 
только у каждаго спутника оно имфло бы различную 
форму по раздичю ихъ скоростей. Значитъ причина 
явления лежала гдв-нибудь внЪ Юпитера. Рёмеру при-. 
шла счастливая мысль сравнить это опаздыване и 
ускорене затмн!й съ разстоящемъ земли отъ Юпитера 
и онъ нашелъ, что затизн!я случаются тЬмъ позже, 
ч8мъ дальше удаляется Юпитеръ отъ земаи ®). Та- 


”) Влиля, 50. Амг. П, 1М. 


ПРИБАВАЕН1Я КЪ НЬЮТОНОВОЙ ТЕОРШ. 343 


химъ образомъ мы видимъ затм не т%мъ позже, чВмъ 
дальще оно отстоитъ отъ насъ, и значить, свётъ, не- 
сущ къ намъ извъсте объ этомъ событи, прохо- 
дить свой путь не мгновенно, а въ продолжене из- 
взъетнаго измфримаго времени. Поесредетвомь такого 
<оображенмя найдено, что свфтъ пробЪгаеть маметръ 
земной ` орбиты почти въ 11 иинутъ. Это открыт, 
подобно многимь другимъ, посл того какъ бычо 
сАЪлано, казалось весьма легкимъ и неизоЪжнымъ; 
однако Доминикъ Бассини, хотя и принялъ-быо на- 
время эту идею *), но потомъ оставиль ее, и Фон- 
тенель публично поздравлялъ его съ тмъ, что онъ 
избавился отъ этого соблазнительнаго заблужденя. 
Возраженя противъ этой истины большей частью за- 
ключались въ неточности наблюденя и въ убЪждени, 
что движешя спутниковъ кругообразны и равномЗр- 
ны. Неправильности въ ихъ движешяхъ вакъ-бы скры- 
вали вопросъ, о которомъ идетъ рёчь; но когда эти 
неправильности были вполн® изучены, тогда открыте 
Рёмера установилось окончательно и ‹Уравнешя Свз- 
та» заняли мфето въ таблицахъ этигь спутниковъ. 


$ 3. Открыте Аберраци. — Брадлей. 


Для ‘дальнёйшаго шага въ изученти законовъ свЪта 
требовались удучшеня въ инструментахь и вообще 
въ способахъ наблюдешя. Уже изь теоретическихъ со- 
ображен!й ясно было, что такъ какъ св®тъ, илущй 
отъ какого-нибудь небеснаго тЪФла, и наблюдатель, 


*) 15а. И, 419. 
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смотряшй на него на землЪ, иаходятся въ движении, 
то свфтящийся предметъ долженъ быть видимъ,! ему 
не по прямой лини, ио по среднему направлению ме- 
Жху этими двумя движенями. Но дВвств!е этого соеди- 
нешя движенй, какъ обыкновенно бываетъ въ такихъ 
случаяхъ, сначала было замЪчено наблюденемъ, а не 
выведено было теоретически изъ соображенй. Откры- 
те Аберращи Свта, это величайшее астрономическое 
открыте ХУШ вЪка, было сдВлано Брадлеемъ, быв- 
шимъ въ то время профессоремъ астроном въ Окс- 
форд® и потомъ королевекимъ астрономомъ въ Грин- 
вичв. Молинё и Брадлей въ 1725 г. начали рядъ на- 
блюденй съ цфлью удостовриться посредетвомъ на- 
блюденй подлЪ зенита въ существовани годичнаго 
параллакса неполвижныхь зв$здъ, который Гукъ на- 
дВялея найти, а Флемстидъ воображаль даже, что на- 
шелъ его. Брадлей *) тотчасъ же нашелъ, что на- 
баюдаемая имъ звЪзда имЪфла небольшое кажущееся 
движеше, отличное отъ того, какое произведъ бы ея 
годичный параллаксъ. Сначала онъ подумалъ, что это 
движене можно объяснить движешемъ земной оси; но, 
изслфдовавъ звёзду на другой сторонф полюса, онь 
убёдился, что его догадка не вфрна. Затфмъ Брад- 
лей и Молинё вмфетЪ съ нимъ вообразили, что су-. 
Ществуетъ годичное изм®нене въ земной атмосфер», 
которое можетъ измфнять и рефракщю; но и эта ги- 
потеза тотчасъ же была оставлена имъ **). Въ 1727- 
г. Брадлей возобновилъ свои наблюденя съ ‘новымь 


*) Влелир, Вга@1ву. *®) В1раод, р. 23. 
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инструментомъ въ ВанстидЪ, и нашелъ эмпирическя 
правила изм ненй въ склонени различныхъ звЪздЪ. 
Наконенъ случай обратилъ его мысли въ ту сторощу, 
гдЪ онъ долженъ быль найти истинную причину от- 
крытыхъ имъ изм®ненй. Плывя однажды по ТемзЪ 
ВЪ додкЪ, онъ зам тилъ, что флагъ на вершинЪ мач- 
ты принималъ положене, не соотвфтствующее дВй- 
ствительному направленю в%тра, когда сама лодка 
плыда въ томъ или другомъ направлеши. Въ этомъ 
онъ имвлъ передъ с0б0й образець замфченныхъ имъ 
небесныхъ явленй: лодка представляла землю, дви- 
жущуюся въ различныхъ направленяхъ въ различныя 
времена года. Теперь ему осталось вывести только 
са дстве изъ этого представленя, и онъ нашелъ, 
что его теоря согласна съ эмпирическиии правилами, 
которыя онъ открыдъ прежде. Въ 1729 г. онъь со- 
общилъ Королевскому Обществу о своемъ открыти съ 
познымъ объяснешемъ его. Его мемуаръ представляетъ 
с0бой любопытный разсказь о его работахъ и мыс- 
ляхъ. Его теоря быдла до такой степени основательна, 
что ни одинъ астрономъ не оспаривалъ ея, и его на- 
блюденя были до такой степени точны, что величина, 
которую онъ нашелъ для аберращи (*/,, градуса), по- 
чти не была изм®нена новёйшими астрономами. Нуж- 
но замфтить однако, что Брадлей наблюдаль дЪйств!е 
аберраши только въ склоненши; опредёлеше же д8й. 
ств ея на прямое восхождеше требовало особыхъ 
 пособовъ наблюденшя и такой точноети въ астроно- 
мическихъь часахъ, какая едвали была возможна ВЪ 
то время. 
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$ 4. Открыте Нутацщи. 


Когда Брадлей сдВланъ былъ королевскимъ астроно- 
моиъ въ Гринвич®, онъ ревностно продолжаль наблю- 
дения, подобныя ТФиъ, посредетвомъ которыхь онъ 
открылъ Аберращю. Результатами ихъ быдло другое 
открыт!е, именно та самая Нутащя, которая приходи- 
ла ему на мысль и которую онь самъ же отвергъ. 
Это можеть показаться страннымъ; но на д%4$ оно 
понятно. Аберращшя есть перюдическое движене не- 
подвижных зв$здъ, повторяющееся ежегодно въ томъ 
же порядкЪ и найденное посредствомъ наблюдений не- 
подвижныхь звЪздъ въ разныя времена года. Нутащя 
же состоитъ въ совершенно особенномъ, тоже пра- 
Вильно повторяющемся движении неподвижныхъ зв здъ; 
но только перюдъ его составляетъь 18 дВтъ. Такимъ 
образомъ нутащя въ одинъ годъ не много измфняетъ 
ноложене звЪзды, и ее можно было открыть только 
посредствомъ наблюдений въ течеше н®еколькихъ посл$- 
довательныхъ годовъ. Однако Брадлей замфтилъ дВй- 
стве этого изм$нешя въ течене немногихъ дВтъЪ 
наблюден!я *); и еще задолго до половины указан- 
наго`18-16тняго перода онъ связалъь его въ умЪ 
своемъ съ истинной причиной, съ движенемъ узловъ- 
увы, которое совершаетъ свой полный перюдическй 
кругь вокругъь земли также въ 18 1Фтъ. Мэчинъ 
быль въ то время секретаремъ Воролевекаго Общества 
въ Чондонф и занимался изслЪдованемъ дыйствя всс- 
общаго притяженя на движеня небесныхъ тЪль. Бра- 


*) Нваиа, 114. р. 64. ` 
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длей сообщилъ ему свои предположения и воззрё ня, и 
тотчасъь же получиль отъ него таблицу результатовъ 
его вычисленй объ этомъ предметв. Оказалось, что 
законъ послфдовательности чиселъ въ таблицахь со- 
гдасенъ съ закономъ, полученнымъ изъ наблюденй, 
хотя величины этихъ чиселъ были нфеколько различ- 
ны. Изъ этихь вычисленй и наблюденй оказалось, 
что земной полюсъ кромВ того движеншя, отъ кото- 
раго происходитъ предварене равноденств!й, иметь 
еще другое движеше, совершающееся по небольшому 
кругу въ течене 18 дЪтъ, или точнЪе, какъ Брадлей 
нашель впосл№детвши, по эдлипсису, котораго 604Б- 
шая и малая ось составляютъ 19 и 14 секундъ *). 

Дая строго математическаго установленя теорйи того 
АЪйстыя дуннаго притяженя, отъ котораго происхо- 
дитъ явлене нутащи, Брадлей благоразумно обратился 
за помощью къ великимъ математикамтъ того времени. 
Д’Аламберъ, Томасъ, Сиипеонъ, Эйлеръ и друме ото- 
звались на его призывъ; и результатомъ ихъ вычисле- 
НШ быдло, какъ мы уже видвли въ посл дней главЪ 
(97), новое и глубокое подтверждене ученя © все- 
общемъ тяготфни. 

Деламбръ сказалъ **), что открытия Брадлея ‹утвер- 
дили за нимъ почетнайшее м$Ъсто между, астроно- 
мами посл Гиппарха и Кеплера». Еслибы онъ сдё- 
лалъ свои открытя прежде открыт Ньютона, тогда 
его см№ло можно было бы поставить наряду съ этимъ 
великим челов\комъ. Существоване такихъ посойй, 

*) № рацб, 114. р. 66. 
**) РЕРлмВВЕ 434. 18 516616. р. 420. 


` 
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как!я представляла собою Ньютонова теорн для вофхъ 
астрономическихь предметовъ, уменьшаетъ въ нашихъ 
глазах блескъ открытШ  Браддея; но это обстоя- 
тельство не даетъ намъ права ставить кого-нибудь 
другаго выше Брадлея, и такимъ образомъ суждеше 
Делаибра вполыз справедливо и должно остаться не- 
иИЗИВННЫМЪ. 


$ 5. Открыте Законовъ Двойныхъ За%здъ. — Два 
Гершеля. 


Ньть истины, тверже доказанной и больше несо- 
мнфнной, чВмъ та, что законъ тягот ня вмЪетъ силу 
Ао самыхъ крайнихъ границъ нашей солнечной си- 
стемы. Но распространяется ли онъ еще дальше? По- 
винуются ли также и неподвижныя звЪзды этому все- 
м!рному закону? Эта мысль и этотъ вопросъ возиика- 
ютъ сами собой; но гдВ же мы найдемъ средства от- 
вфчать на нихъ фактами наблюденя? 

Еслибы неподвижныя зв$зды были уединены и изо- 
лированы одна отъ другой. подобно тому, квакъ ка- 
жется уединеннымъ отъ нихъ наше солнце; то мы 
едвали были бы въ состояни отвчать на этотъ во- 
просъ. Но между звфздами есть нфеколько такихъ, ко- 
торыя называются «двойными звЪздами» и которыя 
дЪйствительно состоять изъ двухъ звЁздъ такъ близ- 
кихъ одна къ другой, что телескопъ едва можеть от- 
лчичать ихъ. Гершель старшй тщательно наблюдалъ 
и изиБрилъ относительныя положеня двухъ паръ та- 
кигь звЪздъ; и, какъ часто случается въ истори астро- 
номи, стремясь къ одному предмету, онъ пришелъ къ 
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другому. Предполагая, что эти двойныя звЪзды въ 
дьйствительности не связаны между собой вмфетф, 
какъ онф кажутся, онъ хот№ль только изъ ихь явле- 
ий узвать что-нибудь относительно годичнаго парал- 
лакса земной орбиты. Но въ течеше 20-лЬтнихъ па- 
блюленй онъ слёлалъь открыте (1803), что нъко- 
терыя изъ этихъ двойныхъ звфздъ обращаются одна 
вокругъ другой съ различной узловой скоростью. Эти 
обращеня ихъ такъ медленны, что точнфйтее опред*.- 
лене ихъ онъ оставить въ наслЪдетво саЗлующему 
поколвиню. Его сынъ продолжаль его д%40 и, приба- 
вивъ громадную массу наблюденй къ наблюденямъ 
своего’ отца, сталъ заниматься опредвленемъ законовъ 
движенй этихъ звёздъ. Въ то же время и друме, 
мапр. Савари и Энке въ 1830 и. 1832 г., старались 
разрьшить эту привлекательную проблему съ помощью 
анализа. Но это была проблема, въ которой данныя 
были такъ мелви и неточности такъ неизбфжны, что 
требовали отъ математиковъ большой ловкости и ис- 
кусства въ употреблени и комбинащи этихъ данныхгъ. 
Гершель младиий взяль въ основане своихъ изса$до- 
ван только углы, образуемые лишями соединеня 
двойныхъ звздъ, которые могутъ быть наблюдаемы 
съ относительной точностью, и исключиль ихъ раз- 
стояшя, которыя не могутъ быть изм®рены ‘съ такой 
точностью; и изобрёлъ методъ, по которому опред лее 
движен!я дЪлалось на основании цЪлой массы наблюденй 
а не на основаны только нзкоторыхъ, выбранныхъ изъ 
всей группы фактовъ; и всяфдстве этого его изы- 
скашя быам гораздо  удовлетворительнзе другихъ. 
Изъ его изса®дованй оказывалось весьма вфроятнымъ, 


350 ИСТОР1Я ФИЗИЧЕСКОЙ АСТРОНОМИИ. 


, 


что во многихъ двойныхъ звфздахъ двЪ звВзды опих 
‚сываютъ эллипенсы одна вокругъ другой, и что такимъ 
образомъ и на неизм®римомъ разстояи отъ нашей 
солнечной системы дЪйствуетъ законъ притяженя по 
обратной пропорщональноети квадратамъ разстоянй. 
И, какъ всегда дёлается астрономами, когда установ- 
ленъ быдъ законъ, они тотчаеъ же вычислили таб- 
лицы для предуказаня будущихъ движен!й этихъ тфль: 
и мы ииземъ тавимъ образомъ эфемериды движенй 
солнцъ, вращающихся одно вокругъ другаго и отда- 
зенныхъ отъ насъ до такой степени, что  еслибы 
смотрёть съ нихъ даже въ наши сильнёйше телескопы, 
то весь кругъ нашей земной орбиты ‘былъ бы неза- 
мвтенъ и невиденъ. Постоянное сравнене движенй, 
представляемыхъ наблюдешемъ, съ тфмъ, какъ они 
предсказаны въ таблицахъ, есть несомнЪнное и рёшя- 
тельное свёдфтельство истинной теори; и астрономы 
ожидаютъ этого свид®тельства для теори двойныхъ 
ЗиВЗДЬ. 

(2-е изд.) [При вычислени орбитъ вращающейся си- 
стемы двойныхъ звЪздь представляется особенная труд- 
ность, происходящая оттого, что неизвЪетно, въ какомъ 
положени находите! изоскость орбиты къ видимому 
лучу; но вБроятно въ наклонномъ. ВслЪдстве этого. 
если даже орбита есть эллипсисъ, описываемый во- 
кругъ фокусовъ, по заколамъ планетнаго движеня, то 
и тогда онъ будеть казаться наблюдателю иначе; и 
истинная орбита такимт образомъ можетъ быть выве- 
дена только изъ кажущ.й:н. 

То обстоятельство, чт, двЪ зяфзды, если онЪ нод- 
чинены дф®ствию тяготЪ‘ия, будутъ вращаться не одна 


> 
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нокругъ другой, а 06$ выБетЪ вокругь одного общаго 
имъ центра тяготфн!я, — не многимъ увеличиваетъ 
трудность проблемы. Ньютонъ (Ргшар. Ш. 1, ргор. 
61) въ проблем двухъ тВлъ разъясниль отношение 
между относительными орбитами тЪ4ъ, вращающихся 
по разнымъ нанравленямъ и между орбитами вокругъ 
общаго центра тягот®ня. 

_ Миног: я ли изъ видимых Д войныхъ звЪздъим $ 
ютъ движен!е по орбитамъ? Сэръ Джонъ Гершель 
въ своей астрономи (АГ. 606) въ 1833 г. предста- 
вилъ списокъ девяти звфздъ, пероды которыхъ про- 
стираются отъ 43 4тъ (п Короны) до 1200 аЪтъ 
(у Льва); и этотъ списокъ быдъ посаЪднимъ резуль- 
‚татомъ наблюденй, сдБланныхь въ этой области. 'Въ 
своемъ сочинеши о Двойныхъ Звфздахъ, паодЬ его 
трудовъ въ обоихъь полушаряхъ, появлешя котораго 
астрономы ожидаютъ съ нетерпфемъ, онъ вЪфроятно 
неиногое прибавитъ къ этому списку. 

Можно ли считать доказаннымъ, что так!я 
Двойныя зв®зды притягиваютъ другъ друга по 
законамъ обратной пропорц!ональности ввад- 
ратамъ разстоян!й? ОтвЪтъ на этотъ вопросъ мо- 
жетъ быть полученъ только тогда, когда будетъ дока- 
зано, что движене звЪздъ суть движен1я эллиптическия. 
Этотъ предметъ требуетъ слишкомъ продолжительныхъ 
и тщательныхь наблюденй, чтобы собрать иножество 
случаевъ эдлиптическаго движеня, на основани кото- 
рыхъ можно было бы установить общий законъ. Астро- 
номы еще не рЪшили для себя этого вопроса. Когда 
явится сочинене сэра Джона Гершеля, тогда в®роятно 
окажется, что относительно иЪкоторыхъь изъ этихъ 


352 НСТОР1Я ФИЗИЧЕСКОЙ АСТРОНОМ. 


звфадъ и относительно въ особенности | Дъвы, со- 
глас1е наблюдаемыхъь въ нихъ явленй съ законами 
эдлиптическаго движеня до такой степени точно, что 
можеть внушить астрономамъ твердое уб®ждеше въ 
истинЪ закона. Со времени первыхъ измвренй сэра 
Вильяма Гершеля въ 1781 г., дуга, описанная одною 
изъ зв® здъ вокругъ другой, составаяетъь около 3055; 
и угловое годичное движене въ течеше этого пер!ода 
бымо весьма различно и проходило чрезъ ве градации 
отъ 20' до 80°. Однако двз кривыя для обозначеня 
движен1 этихъ тфль, построенныя одна на основания 
наблюденй, а другая на основани вычисленй эдлипти- 
ческихъ элементовъ, и ииВющя цфлую ординату изъ 
305` частей, при сравнеми ихъ нигдё не уклоняются 
одна отъ другой боле, чВмъ на 2 такихгъ части. | 

Повфрка Ньютоновыхъ открыт была достаточной 
заслугой прошлаго стодзтя. Первый же шагъ къ рас- 
ширеню этихъ открыт! принадлежитъ нашему стодЪ- 
тю. Мы не можемъ предвидвть въ настоящее время, 
къ какимъ открыпямъ поведетъ это обширное д%40; 
`но каждый долженъ чувствовать, что завонъ тяготв- 
ня, доказанный во всзхъ частяхъ нашей солнечной 
системы и съ вфроятностью предполагаемый даже на 
безконечныхъ разстоящяхъ неподвижныхъ звёздъ, пред- 
ставляется нашему уму какъ всеобщий законъ всего 
матеральнаго м!ра. 

Такамъ образомъ въ этой и предъидущей глав я пред- 
ставилъ кратый очеркъ истори подтвержденя и рас- 
ширеня великаго Ньютоновекаго отврытя. По той 
громадной массЪ работъ и усийй, какой потребовалъ 
этотъ предметъ. мы можемъ судить о томъ бодьшомъ 
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приращени нашихъ познанЙ, которое получено было 
велвдетне этого открытя. Кром талантовъ и 0со- 
беннаго прилежашя, для этого быстраго прогресса 
науки требовались еще и внёшыя вепомогательныя 
средства. Богатство, знатность, механическое искусство, 
раздфлене труда, сила ассощащи и власть прави- 
тельствъ много и усердно содЪйствовали астроном 
въ достижени ею настоящаго высокаго и цв®тущаго 
положеня. Въ слфдующей глав мы кратко раземотримъ 
отдфльные виды этого содЪйствия. 


(3-е изд.) Деойныя Звъзды. — Сочинене сэра 
Джона Гершеля, о приготовлеюши котораго въ изданию 
мы говорили выше, явилось въ 1847 г. *). Въ 
этомъ сочинени, кромф громаднаго количества храго- 
цзиныхь наблюден!й и соображен1Й о разныхъ другихъ 
предметахъ, напр. 0 туманныхъ пятнахъ, величин» 
звфздъ и пр., вычислены орбиты многихъ Двойныхъ 
ЗвЪздъ, на основаши новыхъ наблюденй. Но убЪжде- 
не Джона Гершеля относительно предмета, о которомъ 
идетъь здесь р$фчь, именно о томъ, дВйствуетъ ди 
Ньютоновъ законъ тяготЪня въ странахъ неподвиж- 
ныхь звЁздъ, выражено боле ясно въ другомъ сочи- 
нени, которое онъ напечаталь въ 1849 г. **). Въ 


*) Вези\8 о? Азгопопеа] ОЪзегуаЙопв шайе 4агшв 
%Ве уезгв 1834, 5, 6, Т, 8, э5 Ше Саре оГ боой Норе, Ъе- 
318 Ме сошреНоп о? а Теевеоре багуву ог Ме зъое 
вагёасе ОГ 11е у181Ъ16е Незуео8 соштепсе4 12 1825. 


**) ОцИтев о? Азгопощту. 
Узвелль. Т. П. 93 
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немъ онъ говорить о двойныхь звфздахъ и преиму- 
щественно о 1 Дзвы, которая была особенно ревно- 
стно наблюдаема имъ и представила явленя въ высо- 
кой степени интересныя °). Онъ нашель, что два чле- 
на этой двойной звфзды вращаются одинъ вокругъ 
другаго въ перодъ 182 1ЬтЪ, и говоритъ, что вычис- 
ленные имъ теоретически элементы орбитъ согласны 
съ наблюденями; угловое движене ихъ, составляющее 
около ?/, полнаго круга, опредЪленное теоретически, 
вполнЪ точно соотв$тствуетъ наблюдешямъ какъ отно- 
сительно угла, такъ и относительно разстояшя. Посл 
этого, прибавляетъ онъ, «не остается никакого со- 
миня въ томъ, что Ньютоновсвый Законъ Тягот®ня 
иметь силу в въ этой отдаленной системЪ>. 

Однако Ивонъ де Виларсо старался доказать **), 
что такого заключеня, какъ оно ни вфроятно, еще 
нельзя считать доказаннымъ. Онъ говоритъ, что всЪ 
результаты наблюден!й надъ Двойными Зв здами, даже 
надъ тёми, которыя наблюдались бодЪе другихъ, огра- 
ничиваются всего только 7 или 8 дЬйствительно опре- 
дЪленными данными и что 7 данныхъ еще недоста- 
точны для того, чтобы, опредзлить эллипсисъ, какой 
должно описывать небесное т№4ло, по закону Ньютона. 
Не входя въ подробности этого возраженя, я могу 
замфтить, что бодфе быстрое относительное угловое 
движенше тфлъ, составляющихъ двойную звЪзду, когда 
они находятся ближе одно отъ кругаго, доказываетъ, 


*) ОцИ. 844. 
**) Соппаввапсе дез Тешре для 1852, напечатанный въ 
1849 году. 
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что они вращаются отъ впяшя”ихъ взаимныхъ при- 
тягательныхъ силь и согласно Кеплерову закону о пло- 
щадяхъ. Но что эта сила дёйствуетъ по закону обрат- 
ной пропорщональности квадратамъ разстоянй, мы не 
можемъ считать вполнЪ доказаннымъ и не можемъ 
надЪаться доказать это въ настоящее время особенно, 
если вепомнимъ тотъ способъ, вакимъ этотъ законъ 
былъ доказанъ для Солнечной Системы. Только вс д- 
стые того, что Тихо открыль въ наблюденяхъ ошиб- 
ку въ 8 минутъ, Кеплеръ получиль возможность прео- 
бразовать схему Солнечной Системы, т. е. доказать, 
что планетныя орбиты суть эллипеисы, въ фокусахъ 
которыхъ находится солнце. Но наблюдения надъ двой- 
ными зв здами въ настоящее время, еще не могутъ 
похвазиться такой точностью, чтобы открывать раз- 
ницу даже въ 8 минутъ; и такимъ образомъ Кепле- 
ровекая теорема о площадяхъ не можетъ быть вполн® 
доказана этими наблюденями. Но съ другой стороны, 
когда мы знаемъ, что Двойныя ЗвЪзды удерживаются 
вифетв общей центральной силой, то для доказатель. 
ства того, что эта сила дЪйствуетъ по закону, отлич- 
ному отъ того, какой быль найденъ до этого времени 
во вефхъ частяхь вселенной и которому повянуются 
всф до сихъ поръ извЪстныя массы, существующя въ 
ней, нужны весьма ясныя и отчетливыя доказатель- 
ства. какихъ астрономы вовсе еще не имфютъ въ 
настоящее время. 


ГЛАВА У. 


Маструмошты м другя вспомогатольныя срсд- 
ства астроном н въ продолжено ньютововскаго пс- 
рода. 


$ 1. Инструменты. 


СТРОНОМТЯ во веб времена нуждалась въ инстру- 

ментахъ. Но наблюдене достигло значительной 
степени точности только тогда, когда обращена была 
серьезная забота на надлежащее устройство инструмен- 
товъ. По мЪрЪ того, какъ становилась очевидной 
возможность и важность крайней точности въ наблю- 
деняхъ, устанавливалось убфждене, что всякое улуч- 
шене въ устройствЪ астрономическихъ инструментовъ 
нмфеть большую важность дая астрономи. Поэтому 
одни старались устраивать больше и дороге инстру- 
менты, друге дали въ устройств ихъ новыя ком- 
бинаци, зависфвиия отъ улучшенй въ другихъ нау- 
кахъ. Отъ дЬлателя астрономическихъ инструментовъ 
требовались обширныя знаня, сообразительность и боль- 
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шое остроуме; онъ не быль уже, какъ прежде, про- 
стымъ ремесленникомъ, а сталь ученымъ человЪкомъ, 
раздфляющимъ честь и славу съ самимъ астрономомъ. ' 

1. Инструменты для измВрен1я Угдовъ. — Ти- 
хо ке-Браге первый изъ астрономовъ сталъ указывать 
на важность хорошихъ инструментовъ для наблюдений. 
Его собственное собраше инструментовъ въ’ Уранибур- 
г% было лучшее изъ всЪхъ тоглашнихъ собранй. Онъ 
особенно старался © твердой установкВ инструментовъ 
и о точности дЪленй на нихъ. Его Стфнной Ввадрантъ 
былъ особенно удобенъ для работъ; онъ ииЪлъ пять 
ловтей въ поперечникЪ; такъ какъ Тихо предполагалъ, 
что чВмъ больше инструментъ, т%мъ меньше углы 
можно измфрять посредствомъ него. На основаншм та- 
кой мысли были устраиваемы въ то время и болыше 
гномоны. Знаменитый гномонъ Кассини въ церкви 
Петроня въ БолоньЪ имфлъ 83 фута (французекихъ) 
высоты. Но этотъ способъ давать инструментамъ точ- 
ность вскорЪ быль оставленъ, потому что были изобр®- 
тены лучше способы. Въ это вреия были слфланы слЪ- 
дуюция улучшентя въ астрономических инструментахъ. 
Гюйгенсъ, Мальваз1я и Озу примфнили Микрометръ 
къ техлескопу; затВмъ Телескопь быль примфненъ къ 
Астрономическому квадранту, и наконецъ Кроссъ при- 
думалъ укрьплять въ центр подя телескопа весьма 
тонк!я нити, которыя Гаскоинъ, а впосл® дети Пи- 
каръ стали укрфилять въ фокусВ телескопа. ( томъ. 
насколько это улучшеюше въ инструментахъ улучшило 
способы наблюденя, можно судить по тому, что Ге- 
вепусъ отказался принимать ихъ на томъ основан, 
что велЪхетвие ихъ теряютъ цёну всЪ прежня наблю- 
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деня, сд®ланныя старыми инструментами. Онъ про- 
велъ дфятельную жизнь, употребляя старые методы, 
‘и никакъ не могь убфдиться, что всф сокровища, во- 
торыя онъ собралъ, потеряли цБну ат новыхъ 
открытий. 

(2-е изд.) [Литтровъ въ своихъ «01е Уипаег 4е5 Ню- 
ше]3> говоритъ (2 изд., стр. 684 и 685), что Гас- 
коинъ изобрфлъ въ 1640 г. и употребляль телескопъ 
съ нитями въ общемъ фокусВ линзъ; въ доказатель- 
ство онъ ссылается на «РЫ]. Тгапз.» ХХХ, 603. Пи- 
каръ во второй разъ изобрёлъ это устройство въ 1667 г. 
0бъ изобрётеши микрометра Гаскоиномъ я уже гово. 
рилъ. 

Ремеръ, о которомъ мы уже упоминали, ввелъ въ 
употреблене Транзитный Инструментъ, или меридональ- 
ный кругъ, и сталь употреблять поаные Вруги выЪето 
Квадрантовъ, какъ дЬлалось до сихъ поръ, и этими 
средствами даль новую форму практической астрово- 
м1и, достойно оцфненную только впосадствии. |. 

Когда такимъ образомъ достигнута была возможность 
опредфлать, посредствомъ новыхъ способовъ, положене 
предмета въ инструмент», тогда оказалось необходи- 
мымъ какъ можно точнфе раздВлять дугу инструмента 
на градусы и ихъ подраздВленя. Рядъ художниковъ, 
преимущественно англичанъ, пруобрьли себЪ почетное 
место въ спискБ именъ, извфстныхъ своими услугами 
наукВ. тфмъ, что сдфлали много усовершенствованй 
по этой части; и въ то время сдланы были инстру- 
менты, которые пользовались особенной репутащей и 
пробрфли историческую извЪстность. Грагамъ быль 
однимъ изъ первыхъ въ ряду этихъ художниковъ; онъ 
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устроиаъ большую Стфиную Дугу для Галлея въ Грин- 
вич, а для Брадлея—Секторъ, посредствомъ котораго 
была открыта аберрашя. Онъ же устроилъ и тотъ 
Секторъ, которымъ французск!е академики производили 
наблюдешя въ Лапланди, и по всей взроятности от- 
личное качество этого инструмента въ сравнени съ 
твиъ несовершеннымъ инструментомъ, которымъ про- 
изводились наблюденя въ Перу, было одной изъ при- 
чинъ, почему лапзандекая экспедищя скорфе кончила 
свои работы, ч6мъ перуанская. НЪсколько позже *), 
именно около 1750 г., Бирдъ сдфлалъ раздленя 
на квадрантахъ для многихъ общественныхъ обсерва- 
торШ. Его методь раздВленя до такой степени счи- 
талсн удовлетворительнымъ, что ангийское правитель- 
ство купило у него секретъ и обнародовало во всеоб- 
щее свфдвше въ 1767 г. Ме мензе извЪетенъ и 
Рамсденъ. Ошибки хучшаго его Бвадранта, нахо- 
дящагося въ Падув, никогда, говорятъ, не бываютъ 
больше чфмъ из дв секунды.  ВпослВдствш Рамс- 
денъ устраиваль уже только цЪлые Ствнные Бруги, 
такъ вакъ онъ считаль ихъ гораздо гучшимъ инстру- 
ментомъ ч%мъ квадрантъ. Въ 1788 г. онъ устро- 
ить одинъ такой кругъ въ 5 футовъ въ поперечник® 
для Шацци, въ Падермо, и другой въ 11 футовъ для 
обсерватори въ Дублинз. Труфтонъ, достойный пре- 
еиникъ этихъ художниковъ, изобрЪлъ способъ раздВ- 
дешя круга гораздо лучший, чВмъ прежние, теорети- 
чески вполнф совершенный, а практически дающий 
наибольшую точноеть. Этимъ методомъ были устрое- 


*) Мопще]а, ПУ, 331. 


г ]=——-- - -. 
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ны круги для Гринвича, Армафа, Кембриджа и другихъ 
мЬетъ; и вБроятно этотъ методъ при надлежащемъ 
его примВнени даетъ астрономамъ сашую большую 
точность, какой только ‘они могутъ достигнуть пря 
ихъ другихь вепомогательныхъ средствахъ. Но мадЪй- 
шее несчасте съ этимъ инструментомъ, или даже не- 
ув$ренность въ томъ, правильно ли приложенъ къ 
нему методъ дфленй, могутъ сдфлать его негоднымъ 
дая наблюдетя новыхъ до щепетильности точныхъ. 
астрономовъ. 

Ангийсме художники думали достигнуть точности 
изм реня посредствомъ постояннаго раздВлешя на 2 
части или на друпя подраздЪаеня лимба ихъ кру- 
товъ. Но Майеръ предложиль для этой цЪли другое 
средство, именно н5еколько разъ повторяющееся изм%- 


нене различныхъ частей окружности до тЪхъ поръ, 


пока ошибка двленй на инструментВ не сдается не- 
значительной и для этого изобрылъ такъ-называемый 
Повторяющй Вругъ. Французы приняли этотъ методъ; 
но относительное превосходство его надъ другими ме- 
тодами все-еще составляетъ предметъ спорный. 

(2-е изд.). [Въ ряду этихъ замфчательныхъ астро- 
номичесвихъ художниковъ мы должны поставить еще 
Георга Рейхенбаха. Онъ родился 24 августа 1772 г. 
въ ДурлахЪ; былъ лейтенантомъ артиллери баварской 
службы въ 1794 г.; коммиссюнеромъ соляныхъ про- 
мысловъ въ 1811, а въ 1820 г. сдбланъ быль ком- 
мисстонеромъ водяныхъ сухопутныхъ сообщенй. Вмф- 
стЪ съ Фрауэнгоферомъ онъ взялся снабдить инстру- 
ментами механический и оптический институтъ, устроен- 
ный въ 1805 г. Уцшнейдеромъ въ Бенедиктбейерн® . 
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Его астрономичесте инструменты, Меридональные и 
Экваторальные круги и Гелюметры составляютъ эпоху 
въ Практической Астрономи. Его труды въ соляныхъ 
производствахь подлЪ Рейхенгаля и Бергтесгадена, по 
оружейному заводу въ АмбергЬ и пушечному произ- 
водетву въ ВФнЪ, служатъ памятниками его р®дкаго 
механическаго таланта. Онъ умеръ 21 мая 1826 г. 
въ Мюнхен». 

2. Часы. —Улучшеня въ измВрешяхъ пространства 
требовали соотв тствующихъ улучшенй въ измфре- 
ни времени. Началомъ точности въ этихъ измфрь- 
шяхъ можно считать примфнен!е Маятника къ Часамъ, 
сдЪланное Гюйгенсомъ въ 1656 г. Что преемствен- 
ныя качаня маятника совершаются въ равныя едини- 
цы времени, это уже было показано Галилеемъ; ио 
дая того, чтобы воспользоваться этимъ свойствомъ. 
маятнакъ нужно было связать съ механизмомъ. кото- 
рый бы противод®йствоваль постепенному ослаблен 
его движенй и висеть съ тёмъ указывалъь бы число 
сдЪланныхъ имъ качанй. Изобръвъ такой механизмъ, 
Гюйгенсъ получиль иЪру времени болдЪе точную, ч5мъ 
само солнце. ВслВдетые этого астрономы подучили 
возможность опредфаять прямое восхождене звЪзды 
не прямо посредствомъ измврешя Разетоян! на небЪ. 
но непрямымъ образомъ посредетвомъ наблюлешя Вре- 
мени ея Кульминащй. ПосяЬ этого, наблюдешя дЪла- 
лись съ такой точностью, которая на первый разъ мо- 
жетъ показаться даже превышающей челов ческя чув- 
ства: астрономъ можетъ отличить и замЪтить даже 
десятую часть секунды времени, въ которую совер- 
шается кульминащя. Но это будетъ понятно и вЪро- 
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ятио, когда мы замЪтимъ, что хотя указане числа 
секундь, въ которыя совершается кульиинащя, дается 
часами и узнается по количеству протекшаго време- 
чи, однако подраздвлене секунды времени на б04%е 
мелюя доли совершается уже глазомъ: астрономъ ви- 
дитъ престранство, проходимое небеснымъ тфломъ въ 
цфлую секунду, и по этому уже опредфляетъ меньшя 
доли времени, дфля мысленно это пространство и за- 
мвчая, ту часть его, на которой совершается мгновен- 
ное явлене, напр. кульминащя иди прохожден!е звЪзды. 

Но для того, чтобы получить часы, показывающие 
время съ надлежащей точностью, нужно было сдфлать 
въ нихъ многя усовершенствован!я, которыя и дёла- 
лись посл довательно разными лицами. Пикаръ тот- 
часъ же замфтиль, что часы Гюйгенса изи$няются въ 
ходф велвдетве температуры, потому что теплота про- 
изводитъ расширене металлическаго маятника. Причи- 
на этого недостатка устранена была тёмъ, что маят- 
чикъ сдёланъ быль изъ различныхъ металловъ, напр. 
изъ желЬза и иБди, которыя расширяются неохинако- 
_во и такимъ образомъ дБйстья ихъ различнаго рас- 
ширен!я взаимно компенсируются. Впосл дети Гра- 
гамъ употребляль для той же цёли ртуть. Также 
былъ усовершенствованъ такъ-называемый ходъ (ЕсВар- 
решепв), т. е. тотъ приводъ, который соединяетъ силу, 
движущую часы, съ маятникомъ, который регули- 
руетъ ее; а потомъ постепенно дЪлались усовершен- 
ствовашя и въ другихъ частяхъ механизма лучшими 
и остроумнёЙшими художниками. Благодаря вс$мЪъ 
этимъ усовершенствовашямъ, астрономы настоящаго 
времени, постоянно свфряя ходъ астрономическихъ 
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часовъ съ движенями неподвижныхъь звЪздъ, им фютъ 
въ нихъ такую точную и неизмВнную единицу вре- 
мени, камя мы ммЪфемъ для изыфрешя пространствъ. 

Устройство совершенныхъ карманныхъ часовъ, или 
такъ-называемыхъ лереносныхъ морскихъ часовъ, было 
важно въ другомъ отношени; тавъ какъ они могли 
быть унотреблены для опредфленя долтотъ различ- 
ныхъ изеть. Поэтому улучшене этой маленькой ма- 
Шины ©д%2а10сь предметомъ нацюнальной заботливо- 
сти и оно включено было въ премю изъ 20,000 фун- 
товъ стерл.. которые, какъ мы уже говорили, пар. 
ламентъ назначилъ за открыт!е способа изм®рения хол- 
готъ. Гаррисонъ ”), бывш! сначала столяромъ, посвя- 
тилъ себя этому важному предмету и имвль успфхъ. 
Поезф 30 1№тъ опытовъ и труда, въ течеше которыхъ 
его ободряли и поощряли мног1я важныя лица, онъ 
устроилъ наконецъ въ 1758 г. измфритель време- 
ни, который былъ испытанъ во время плаваюшя въ 
Ямайку. Посл 161 дней ошибка часовъ составляла 
только 1 минуту и 5 секундъ; и художникъ получилъ 
въ награду отъ своей наши 5.000 фунт. стерл. Впо- 
слВдстви времени на 75 году **) своей жизни, посвя- 
щенной этому предмету, онъ представихъ парламент- 
ской коммисси еще лучше часы и въ 1765 г. по- 
дучить еще 10,000 фунт. стерл.; въ то самое время, 
когда Эйлеръ и насл®дники Майера получихи по 3,000 
фунт. за составленныя ими гунныя таблицы. 

Такимъ образомъ два метода опредфленя хдолтотъ 


= ——ы——— — 


*) Момтостла, Н 1. 4вз Мод. 1У, 554. 
**) Мощафа, 114. 1У, 560. 
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посредствомъ Хронометра и посредствомъ Наблюдений 
надъ Луною разрёшили проблему  удовлетворитель- 
нымъ образомъ для практическихь цей. Но послЪд- 
н1й методъ не могъ быть употребляемъ на морЪ безъ 
помощи особеннаго инструмента, Секстанта, которымъ 
опредфляется разстояне двухъ предметовъ тфмъ, что 
одинъ изъ нихъ приводятъ въ кажущееся совпадене 
съ отраженнымъ изображенемъ ‘другаго. Этотъ ин- 
струментъ былъ изобрётенъ Гадлеемъ въ 1831 г. 
Хотя ‚проблема опредёлешя холготъ и есть скорфе 
географическая, ч&мъ астрономическая проблема, одна- 
ко она есть приложеше астрономической науки, сод8й- 
ствовавшее прогрессу нашихъ знанй, и потому заслу- 
живала быть упомянутой здЪеь. 


(3-е изд.). Часы. —Выше я описалъ способъ, по- 
средетвомъ котораго астрономы могутъ наблюдать про- 
хождене звфзды и друпе астрономическ!е феномены 
съ точностью '/1о секунды времени. Этотъ способъ со- 
стоитъ въ томъ, что наблюдатели въ моментъ набдю- 
дения сравниваютъ впечатлЬня зрЪв!я съ впечатяЪня- 
ми слуха. Но теперь оказалось, что ловкость, съ ка- 
кой наблюдатель производить эту операщшю, различна 
У различныхъ наблюдателей, такъ что одинъ наблю- 
датель показываетъ время совершеня извЪфстнаго явче- 
ня раньше или позже, чфиъ другой; и это повто- 
ряется въ каждомъ случаЪ. Такииъ образомъ этотъ. 
способъ подверженъ ошибкамъ; потому что то сличе- 
не, посредетвомъ котораго изъ многихъ неправильно- 
стей мы получаемъ правильность, есть сличене толь- 
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хо личное. Можно ли избавиться отъ этихъ оши- 
фокъ? 

Эти ошибки по крайней м®рВ сильно уменьшены 
посредствомъ метода наблюденя, введеннаго недавно 
въ обсерваторяхъ и придуманнаго въ Америк®. Сущ- 
ность этого способа состоитъ въ сочетаны впечатлв- 
1 зрёшя съ впечата $ шемъ осязаня, выфето слуха, 
вакъ было въ прежнемъ способ. Наблюдатель въ мо- 
ментъ наблюденя давитъ пальцемъ, такъ что это дав- 
деше производитъ значекъ ва машин®, которая сво- 
имъ движешемъ изифряеть время съ большой точ- 
ностью и на большой скал«№; и такимъ образомъ са- 
мые малые промежутки времени д®лаются видимыми 
и замфтвыми. 

Общепринятую хотя и не необходимую часть этого 
механизма составляетъ гальваническй кружокъ, по- 
Фредствомъ котораго впечатлВне отъ пальца передает- 
ся той машин®, которая изиВряетъ и отмчаетъ время. 
Легкость, съ какой гальваническая проволока пере- 
даетъ впечатльн!е мгновенно на какое угодно разсто- 
яве, и возможность увеличивать силу гальванизиа до 
какой угодно степени, были причиной того, что галь- 
ваническй приводъ сдфлался необходимой частью ме- 
ханизша, посредствомъ котораго дфлаютсея наблюденя 
при помощи осязанля. 

Этотъ методъ прежде всего сталь употреблять 
Боккъ въ КембриджВ въ Сфверной АмерикЪ, затЪмъ 
онъ принятъ быль и въ другихъ изетахъ, въ особен- 
ности въ ГринвичВ, гдБ онъ употребляется при всфхъ 
инструментахъ; и такимъ образомъ нЪеколько гальва- 
ническихь баттарей составляютъ такую же необходи- 
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мую принадлежность обсерваторш, какъ разд®ленные 
на градусы круги и дуги. 


3. Телескопы. —Мы уже говорили о прим нени 
телескопа къ астрономическимъ наблюденямъ, но еще 
не говорили объ усовершенствовашяхъ, сдВланныхъ въ 
самомъ телескоп®. ЧЪмъ бодьше мы стараемся увели- 
чить оптическую сиху этого инструмента, тЪмъ больше 
намъ ветрёчается различныхъ препятетвй и затрудне- 
нШ: изображения предметовъ бываютъ извращенными, 
неясными, слабо освЪщенными и окрашенными разны- 
ми цвфтами. Извращете и неясность происходятъ 
тогда, когда мы усиливаемъ увеличене телескопа, но 
не уменьшаемъ длину и отверсте объектива. Если же 
мы уменьшимъ отверсте объектива, тогда потеряемъ 
ясность освъщешя. Поэтому хотвли устранить эти ве- 
достатки тфиъ, что увеличивали фокусное разетояне 
объектива. Это увеличеше фокуснаго разстояня дохо- 
дило до крайности въ телескопахъ, устроенныхъ въ иа- 
ча14Ъ прошлаго стодЪ тя. Гюйгенсь даваль своимъ пер- 
вымъ 9бъективамъ фокусное разстояе въ 22 фута. 
ВпосдЪдетви Кампани, по повел н!ю Людовика ХГУ, 
дълаль ихъ въ 84, 100 и 136 футовъ. Затёмъ Гюй- 
генсъ дВлалъ телескопы съ объективомъ въ 210 фу- 
товъ. 0зу и Гардсекеръ пошли, говоратъ, еще далве 
и устроивали объективы въ 600 фут. фокуснаго раз- 
стояшя. Но уже телескопы Кампани были очень не- 
удобны для употребленшя; а въ телескоп® Гюйгенса 
объективъ помфщалсея на стодбё, и наблюдатель съ 
окуляромъ пом щался въ фокусВ этого объектива. 
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Самымъ серьезнымъ возражешемъ противъ такого 
увеличения отверетя, или фокуснаго разстоящя объек- 
тива, бы1о то, что получаемыя посредетвомъ его изо- 
бражешя были окрашены, волЪдств!е неодинаковой 
преломляемости различно окрашенныхъ лучей св%та. 
Ньютонъ, открывшЙ причину этого недостатка въ 
увеличительныхъ стеклахъ, быль увзренъ, что этотъ 
недостатокъ непоправимъ даже твиъ, если будуть упо- 
требляться сложные объективы, потому что и слож- 
ный объективъ не можетъ преломлять свфта не окра- 
шивая его, такъ же кавъ.и простой. Но Эйлеръ в 
Азингенштирна сомн®вались въ вфрности мня 
Ньютона, а Доллондъ въ 1755 г. опровергъ его опы- 
томъ и открылъ способъ дёлать объективныя стекла, 
которыя не даютъ окрашиваюя и которыя поэтому на- 
зываются ахроматическими. Для этой цфли Долловдъ 
приготовляль объективы изъ двухъ чечевиць различ- 
наго стекла (изъ флинтгласа и кронгласа); Баеро в 
д’Аламберъ математически нашли формулы для фориъ, 
кавя слЪдуетъ давать этимъ чечевицамъ. [0618 этого 
Доллондь и потомъ его сынь устроивали телескопы 
съ 3 футами фокуснаго разстоявя съ тройнымъ объ- 
`ективомъ; и эти телескопы имфли такое же дВйствие, 
какъ телескопы прежняго устройства въ 45 футовъ. 
Съ перваго раза казалось, что эти открыт!я даютъ 
возможность астрономамъ увеличивать до безконечно- 
сти силу зря; но векор® оказалось, что самая су- 
щественная часть улучшешя въ новыхъ инструмен- 
тахъ была виЪетв съ тёмъ и препятстнемъ къ уве- 
личеню ихъ силы; потому что оптикамъ почти невоз- 
можно было приготовить очень бодьышя стевла изъ 
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флвнтгааса, которыя бы имли однородную массу. И 
этетъ отдфлъ искусства долгое время оставалея безъ 
 движеня; но навонець, волфдетве дальнЪйшихъ от- 
крытй, и въ немъ стало возможно дальнфйшее дви- 
жене. Въ настоящее столе Фрауэнгоферъ въ Мюн- 
хенЪ, при помощи Гинана и при денежномъ содЬй- 
стаи Уцшнейдера, успъшно сталь  приготовлять 
стекла изъ флинтгласа въ размрахъ, неслыханныхъ 
дотод%. Съ тёхъ поръ уже не считалось невозможнымъ 
приготовлять ахроматическе объективы въ одинъ футъ 
въ поперечникЪ и съ 20 футовымъ фокуснымъ раз- 
стояшемъ, хотя художники при столь трудномъ 
предприяти не всегда могли разечитывать на вБр- 
ный усиЪвхЪ. 

(2-е изд.) Посифъ Фрауэнгоферъ, родившийся 6 марта 
1787 г. въ Штраубинт& въ Бавари, быль сынъ 
бфлваго стекольщика. Съ ранияго возраста онъ зани- 
мался ремесломъ своего отца, такъ что не имфдъ вре- 
мени посфщать школу и потому до 14 4Ътъ не умёль 
ни писать, ни считать. ВпослЬдетви, при поддержкЪ 
Уцшнейдера, онъ старался быстро вознаградить поте- 
рянное имъ. Въ 1806 г. онь сдЪлалея оптикомъ 
въ механическо-оптическихь мастерскихъ Уцшнейдера, 
перенесенныхь въ 1819 г. въ Мюнхенъ. ЗдЪсь 
развился его талантъ, и онъ скоро сдфлалея первымъ 
оптикомъ Германи. Его превосходные телескопы и 
микроскопы известны по всей Европ. Самый боль- 
нюй телескопъ, устроенный имъ для обсерватори въ 
Дерптв, имфетъ объективъь въ 9 дюймовъ даметра и 
13'/, футовь фовуснаго разстоямя. Написанныя имъ 
статьм помёщены въ Мемуарахъ Баварской академ!и въ 
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Аппа!еп 4ег Рнучк Гильберта и въ АзбтопопивсВей 
МасьтеЩепт Шумахера. Онъ умерь 7 ня 1826 г. 
Таке телескопы сдёлали бы многое для расширен 
нашихъ познашй о неб, еслибы ихъ не превзошаи 
таке же, или даже еще больше Рефлекторы (инстру-. 
менты, у которыгъ вифсто двояко-выпуклыхъ объек- 
тивовъ находится выпуклое зеркало). Рефлекторы 
были изобрьтены Джемсомъ Грегори и введены въ 
употреблене Ньютономъ. Но они’ не приносили осо- 
бенной пользы до тЪхъ поръ, пока ими спещально не 
занялся Гершель старший. Его искусство и терпфн!е 
въ приготовлени металлическихъ зеркалъ и въ устрой- 
ствЪ дая нигъ аппаратовъ вознаграждены были мно- 
‚ жествомъ любопытныхъ и поразительныхь открыт, 
между которыми. какъ мы уже упоминали, было 
открыте новой планеты, находящейся за Сатурномъ. 
Въ 1789 г. Гершель превзошелъь ве свои прежня 
попытки, устроилъ Рефлекторъь въ 40 футовъ длины 
съ зеркаломъ, имфвшимъ 4 фута въ маметрЪ. Пер- 
вый взгаядъ на небо въ этотъ превосходный инстру- 
ментъ открылъ Гершелю новаго спутника (6) Сатур- 
на. Онъ и его сынъ съ рефлекторами въ 20 футовъ 
тщательно обозрфли часть неба, видимую въ Ангии; 
посаЪдн и впослВдетви прододжалъ этотъ обзоръ 
въ южномъ полушарии неба. 

Говоря объ улучшешяхъ телескопа, мы должны за- 
иЪтить, что они производились и въ окулярахъ так- 
же какъ и въ объективахъ. Вм$сто одной простой 
двояко-выпуклой линзы, какая употреблялась для оку- 
аяровъ прежде, Гюйгенсъ сталъ употреблять окуляръ 


изъ двухъ линзъ, который, хотя введенъ былъ для 
Уэвезль. Т. И. . 24 
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другой цЪлв, однако уничтожаль также и окрашиване 
изображен!й прелметовъ *). Рамеденъ устроилъ окуля- 
ры такъ, чтобы ихъ можно было употреблять съ мм- 
крометромъ, а друме давали имъ различных ` еще бо- 
`а%е сложныя устройства для разныхъ цей. 


6 2. Обсерватории. 


‘Астроном!я, снабженная такимъ образомъ большиии 
и прочно стоящими инструментами, нуждалась еще въ. 
устройств постоянныхъ 0бсерваторй съ достаточны - 
ми средствами лая ихъ содержашя и для содержашя 
астрономовъ. Таюмя обсерватори существовали во в6Ъ 
перюды истори астрономш; но въ разсематриваемый. 
нами перодхь число ихъ увеличилось до такой степе- 
ни, что мы зАЪсь не въ состояни перечислить ве№хъь 
ихъ. Мы должны смотрфть на эти заведеня и на 
работы, производивиияся въ нихъ, какъ на существен-. 
ную и важную часть истори прогресса астроном. 
Потому мы должны упшюмянуть здЪсь хотя о самыхъ. 
лучшихъ обсерватормяхъ новЪйшаго времени. Первыми 
такими обсерваторями были обсерватория Тихо де-Браге 
въ УранибургЪ и обсерваторя ландграфа Гессенъ-Вас- 
сельскаго, гдЪ занимались Ротианъ и Бирг1усъ. 
Впосафдстви времгни самыя важныя наблюденя, поса%. 
наблюденй Тихо, которыя послужили основаюемъ дя 
открытй Веплера и Ньютона, быди сдфланы въ Па- 
рижь и Гринвич. Обеерватойя въ Парижь быда по- 
строена въ 1667 г. Въ ней первый Кассини сдфлаль 


*) Соруистон 0р!!с‹, И, 21. 
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большую часть своихъ открыт!й; посл него вь ней 
же занимались трое другихъ Кассини и двое Мараль- 
ди изъ той же фамими “), и кромЪ ихь ‚ иножество 
другихъ знаменитыхъ астрономовъ, каковы Пикаръ, Ла- 
гиръ, Лефевръ, Фуши, Лежантиль, Шапиъ, Мешень 
и Буваръ. Гринвичекая обсерватомя была устроена 
нфеколькими годами позже (1675); въ ней были сдЪ- 
даны наблюдения, послуживиия основанемъ дая веЪхъ 
великихъ успфховъ, каше сдфланы быаи съ тЪхъ 
поръ въ астрономи. Этой обеерваторей завЪдывали 
преемственно Флемстидъ, Гаалей, Брадлей._ Блиссъ, 
Маскелинъ и Пондъ; а пос4Ъ отставки посаТлняго въ 
1835 г. сюда же переведенъ быль и Айри изъ Кем- 
бриджекой обеерватори. Теперь въ каждомъ государ 
ствБ и почти въ каждой провинши Европы устроены 
обсерваторш; но мвомя изъ нихъ или пришан въ без- 
дЪёстне, или мало содЪйствовали прогрессу астроном, 
оттого, что не публиковали своихъ набаюдешй. По 
тВиъ же причинамь многочисленныя частныя обсер- 
ваторш, находащияся вь ЕвропЪ, немногимъ увеличили 
наши познаня о небЪ, искаючая тфхъ обсерваторий, 
гдЪ вниман!е астрономовъ направлялось на оданъ 
опредёленный пунктъ; въ послфднему роду напр. от- 
носятся труды Гершелей и искусныя наблюденя, сдЪ- 
льнныя Пондомъ посредствомъ вестбюрШскаго круга, 
который первый указалъ намъ на ошибки въ дфлен- 
ахъ Гринвичекаго квадранта. Въ настоящее время 
правильно публикуются наблюденя Гринвичекой обсер- 
ватор!и со временъ Маскелина, Кенигсбергской—съ 1814 


*) Мопшеа, 1У, 346. 
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Бесселемъ, ВЪнской—съ 1820 г. Литтровомъ, Шпей- 
ерской — съ 1826 г. Швердомъ, Кеомбриджекой—съ 
1828 г. Айри и Армафской — съ 1829 г. Робиизо- 
номъ. КроиВ того было напечатано еще много полез- 
ныхъ астрономическихь ваблюденй въ журналахъ, 
напр. наблюден!я Цаха, сдЪланныя въ Зебергв близь 
° Готы съ 1808 г. Друпе же наблюдатели занимались 
составленемъ каталоговъ, о которыхь мы скажемъ 
только нъоколько словъ. 

`(2-е изд.) [Я оетавилъ въ текстЪ перечень наблю- 
деннй, публикуемыхъ астрономами, такъ, какъ онъ быль 
у иена первоначально составленъ; но въ настоящее 
время (1847), сколько миф извЪетно, 12 обсерваторий 
публикуютъ свои наблюдения боле или мене правильно; 
именно обсерватории въ ГринвичЪ, Оксфорд, Кембрид- 
жь, ВънЪ, БерлинЪ, ДерптЪ, Мюнхен®, Женевь, Па- 
рижь, Кенигсбергь, МадрасЪ, на мысф Доброй Надеж- 
ды. Литтровъ въ своемъ переводв настоящаго сочи- 
неншя къ издашямъ, публикующимъ астрономическия 
наблюденя, причисляетъ еще Мопа ее Соггезропае п? 
Цаха, ЛеН5ейгШ Гаг Азгопопе Ливденау и Бонен- 
бергера, АзопопизсНез Зайгрисй Боде и Азгопо- 
пизсйе Маспиеел Шумахера]. 

Устройство обсерваторй не ограничивается только 
Гвропою. Въ 1786 г. Бошанъ, на счеть Людовика 
ХУТ, устроилъ обеерваторю въ Багдад «для продол- 
женя наблюденй Халдеевъ и Арабовъ», какъ гласитт, 
надпись; однако эти наблюденя продолжались не слит- 
комъ усердно и правильно. Въ 1828 г. англй- 
ское правительство докончило устройство обсерватор!и 
на мысв Добрьй Належлы, тлЪ Лакаль еще прежде 


ыы 
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устроилъ астрономическую станшю дая своихъ на- 
блюденй, въ 1750 г. Сэръ Томасъ Брисбанъ въ 1822 
‚г. устровлъ обсерваторю въ Новой Голландии и уету- 
пить ее правительству. 06% эти обсерватории хЁйству- 
ютъ и до настоящаго времени. Остъ-Индская комиа- 
ния также устроила обсерватори въ Мадрасф, БомбаЪ 
и на островё Св. Елены; и наблюдеюя, сдфаанныя 
въ посафкнихь двухъ иЪетахъ, были обнародованы. 

Вияне этихъ обсерватор на прогресеъ науки въ 
прежнее время уже видно изъ вышесказаннаго, а зна- 
чене ихъ для настоящаго положешя науки будетъ 
указано въ нЪеколькихъ короткихь замфчашяхъ въ 
концу, этой главы. 


$ 3. Ученыя общества. 


Ученыя Общества изи Академия имфли сильное вл- 
яве на прогрессъ астрономи. Польза, принесенная 
этими ассощащями трудолюбивыхъ и способныхъ 1ю- 
дей, во веЪхъ отдЪлахъ знашя была весьма значитель- 
на. Яеность и опредленность нашихъ идей и ихъ со- 
глас1е съ фактами, эти два условя всякой научной 
истины, могутъ. быть строго, но зато баагодЪтельно 
дая науки испытываемы только при сноменяхъ и 
столкновеняхъ съ другими учеными людьми. Въ ас- 
троном1и боле, чВмъ гд®-нибудь, громадность ея пред- 
мета и разнообраз!е изслЪдован! требуютъ разд®леня 
труда и взаимной помощи трудящихся. Академи На- 
укъ въ Яондонф и ПарижЪ были учреждены почти въ 
одно время съ основашемъ обсерваторй въ обфихъ 
этихъ столицахъ. И мы уже видфли, какое блестящее 
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созвфзле математиковъ и другихъ ученыхъ существо- 
вало Въ то время и какъ дВятельны были ихъ из- 
садовая: а всЪ эти замфчательные аюди были чие- 
нами этихъ двухъ Академ и печатали свои открыт!я 
въ ихъ издашяхъ. По мьрф того какъ прогрессъ ес. 
тественныхъ наукъ, и въ особенности астроном и, воз- 
буждаль большее и большее удивлен!е, академи 0с- 
новывались и въ другихъ странахъ. Въ 1710 г. ос- 
нована была Академия въ Берлинф по мысли Лейбни- 
ца, авь 1725 г. Петромъ Великииъ ршено было 
основане Академи въ Петербург. Оба эти общества 
издавали съ твхъ поръ очень важные и цфиные №. 
иуары. Въ новфйшее время эти ученыя общества раз- 
множились до такой степени, что едвали можно пере- 
числить ихъ. Они основывались или для извфетной 
местности, или для разработки одного извфетнаго 
предмета; и при ихъ устройств принимались въ со- 
ображене и настоящее положеше науки и громадное 
число ея дЪятелей. Н®тъ никакой возможности с00б- 
щить хотя кратюй перечень громадной массы ученыхъ 
трактатовъ, которые заключаются въ издаюшяхь этихъ 
ученыхъ обществъ. Мы можемъ упомянуть только объ 
Астрономическомъ Обществв въ Лондонф, имфющемъ 
спещальное отношен!е къ нашему предмету, основав- 
номъ въ 1820 г. и лавшемъ сильный тоачекъ изу- 
ченю астрономи въ Ангаш.. 


3 4. Покровители астрономия. 


Многе “сохнфваются, чтобы литературк и наук% 
могло приносить пользу покровительство высокихъ и 
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знатныхъ лацъ; они думаютъ, что та аюбовь къ зна- 
ию, которая нуждается въ поощрени такихъ покро- 
вителей, не совсвиъ чиста, равно какъ не совсЪиъ 
свободны и безпристрастны могуть быть суждешя 
т®хъ, которые пользуются такимъ покровительствомъ. 
Какъь бы то ни было, но въ наукЪ, нуждающейся въ 
многочисленныхь наблюденяхь и вычисленяхъ, рЪ- 
шающей спорные вопросы только посредетвомъ опы- 
товъ, требующихъ дорогихъ инструментовъ, —вЪъ на- 
у5Ъ, воззрёшя которой не связываются и не наруша- 
ются личными и практическими принципами и инте- 
ресами людей, нЪтъ ничего такого, что могло бы от- 
равлять и дфлать гибельными для науки тв пособя 
дая изсяфдовашя научныхъ предметовъ, которыя да- 
ются правительствомъ, богатыми и знатными лицами. 

Астрономя во всё времена процвЪ тала подъ покро- 
вительствомъ богатыхъ и знатныхъ лицъ. Это въ 
особенности иожно сказать о перодВ, которымъ мы 
теперь занимаемся. ФЛюдовикъ ХУ своимь покрови- 
тельствемъ доставилъ астрономы во Франц такой 
почетъ, какого она не могла бы имЪть безъ него. 
Этому особенно содЪйствовало то, что онъ призвалъ 
въ Парижъ знаменитаго Доминика Кассини. Итальнн- 
СЕЙ астрономъ (овъ родилея въ Пермальло, въ граф- 
«твЪ Ницца, и быаъ профессоромъ въ Бодонь®) пользо- 
вался уже блестящей репутащшей, когда французекй 
посланникъ отъ имени своего государя просилъ папу 
Климента |Х и сенатъ въ БолоньБ, чтобы. они позво- 
диаи ему переселиться въ Парижъ. Вассини получить 
это позволене только на 6 афтъ; но по истечени 
этого срока покровительство и почетъ, как1е оказываль 
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ему король, привязали его навсегда къ этому ново- 
му отечеству. Толчекъ, который дало астрономи его 
прибыте во Франщшю (въ 1669 г.), и его пребыва- 
не въ ней доказали всю мудрость этой м®ры. Съ 
той же цфлью французское правительство пригласило 
въ Парижъ Рёмера изъ Данш, Гюйгенса изъ Голлан- 
ди и дало пеню Гевежусу и кромВ того еще зна- 
чительную сумиу, когда сгорфаа его обсерватория въ 
Данциг въ 1679 `г. 

Государи Прусеи и Рос@и, покровительствуя ва- 
укамъ въ своихъ государствахъ, слфдовали тому же 
пути, которымъ такъ успфщно шла Фравшя. Петрь 
Велимй пригласилъ въ Петербургъ астронома Делиля 
въ 1725 г.; Фридрихъ Великй призвалъ въ Берлинъ 
Вольтера и Мопертюи, Эйлера и Лагранжа; а впо- 
слЪ дети императрица Екатерина П призвала въ пе- 
тербургекую академю Бернулаю и другихъ математи- 
ковъ. Во веБхъ этихъ случаяхъь «благородное расте- 
Не» тотчасъ же приносило свои плоды, какъ это по- 
казываютъ труды въ ПарижЪ Кассини и его родетвен- 
яиковъ— Маральди. 

(2 изд.) [Бакъ на примЪръ подобнаго же покрови- 
тельства, оказываемаго астрономш, мы можемъ ука- 
зать на премю, назначенную датскимъ королемъ за 
открыт1е кометы |. 

Намъ нётъ надобности упоминать здёсь о другихъ 
новзйшихъ и извфетныхъ прим рахъ покровительства, 
какое оказывали астрономамъ государи и государствен- 
ные люди. 
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$ 5. Астрономическ!я экспедищи. 


КрошЪ большихъ суммъ, употребленныхъ такимъ 0б- 
разомъ на покровительство астрономи, астрономамъ и 
математикамъ, нЪкоторыя правительства давали еще 
большя средства на снаряжене экспедищй и астроно- 
мическихъ путешествй въ отдаленныя страны для ка- 
кихъ-нибудь особенныхъ цфлей. Такииъ образомъ Пи- 
каръ въ 1671 г. посланъ быль въ Уранибургъ, мЪ- 
сто наблюденй Тихо, для того чтобы опред®лить его 
широту и доаготу. Онъ нашелъ, что «небесный го- 
родъ» совершенно изчезъ съ лица земли, такъ что съ 
трудомъ можно было отыскать даже основане его. 
стъиъ. Съ той же ц®лью Шазелль посланъ быль въ 
1693 г. въ Александрию, чтобы тщательно опред%- 
лить положеше мЪстъ, которыя въ различныя времена. 
служили такъ сказать столицами для астрономи. Мы 
уже упоминали объ астрономической экспедищи Рише 
въ Кайену въ 1672 г. Черезь нЪеколько дЪтЪ въ 
ту же самую страну и для такихъ же цлей посланы 
были Варенъ и Дезейе. Въ 1677 г. экспедищя Гал- 
лея на островъ Св. Елены дая наблюдешя надъ зв 3- 
дами снаряжена была имъ на собственный счетъ. Но 
впос4Ьдствш въ 1698 г. король Вильгельмъь Ш от-. 
далъ ему въ распоряжене небольшой корабль, для то- 
го, чтобы онъ шогъ дЪлать магнитныя наблюден!я во 
везхъ частяхъ свЪфта. Французское правительство 4 
года содержало Лакаля на Мысь Доброй Надежды (1750. 
—1754), гдЪ онъ занимался наблюденяии надъ зв$з- 
дами южнаго. небеснаго полушаря. Два случая прохож- 
деня Венеры передъ солнцеиъ въ 1761 я 1769 г. 
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быди поводомъ къ экспедищяиъ, посланнымь Рос- 
ею въ Камчатку’ и Тобольскъ, Франщею въ Иль- 
де-Франеъ и Коромандель. Англею на острова Св. 
Елены и „Отаити, Швещею и Данею— въ Лапланаю ‘и 
Дронтгейиъ. Я не буду здесь говорить объ изифрен- 
яхъ градусовъ, произведенныхъ различными нашями, и 
о другихъ безчисленныхъ наблюдешяхъ, сдЪланныхъ на 
сушВ и на морф; но я долженъ сказать объ авгий- 
скихъ экспедищяхъ капитановъ Базиль Галя, Сабина и 
Фостера, имфвшихъ цВлью опредфлене длины секунд- 
наго маятника въ развыхъ широтахъ; объ экспедищ- 
яхъ Б10 и другихъ, снаряженныхь для той же цфли 
французскимъ правительствомъ. Многое было сд®лано 
до сихъ поръ этииъ путемъ; но не больше того, сколь. 
ко требуетъ прогрессъ астрономи, и только малая часть 
того, чтб нужно для совершеннаго изученя ея пред- 
№жетовъ. 


$ 6. Настоящее состояще астроноши. 


Астрономя въ настоящеиъ ея положении не только 
значительно опередила друмя науки, но и находится 
въ болВе благопрятныхь условяхъ для ея будущаго 
развития, чфиъ друпя науки. Мы впосяЪдстви раз- 
сиотримъ общие методы и услошя, посредствомъ ко- 
торыхъ и другя науки могутъ достигнуть такого по- 
зоженя; теперь же шы укажемъ на иЪкоторыя об- 
стоятельства, содЪЁйствовавиия такому цв тущему со- 
стояню астрономии въ настоящее время. 

Астрономя разработываетея своими приверженцами 
съ такимъ усердемъ и сдиоотверженемъ, съ такими 


ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЯ СРЕДСТВА АСТРОНОМ. 379 


щедрыми пособ]ями отъ частныхь лицъ и обществъ, 
какихъ мы не видимъ въ другихъ наукахъ. Методъ 
ея разработки въ общественныхъь и въ большей части 
частныхъ обсерваторй иметь свой особенный харак- 
терт; онъ состоитъ въ одно и тоже время въ по- 
отоянной повфркё уже сдФаанныхь открыт и въ 
усердномъ искани новыхъ яваенй или новыхъ зако- 
новъ. Сдфланныя наблюденя свфряются съ тучшиии 
таблицами и сравниваются съ лучшиии изв\стными 
теоретическями формулами и если въ результат® этого 
сличеня я повфрки окажется разногласе, то это и 
занимаетъ и безпокоитъ астронома и онъ напрягаетъ 
вс усипя, чтобы это уклонене отъ предуказанныхъ 
но теори явленй подвести подъ законъ или узнать 
его причину, и не успокоивается до тфхь поръ, ока 
не достигнетъ этого. Сравнене наблюден! надъ по- 
ложеняии зв№здъ съ таблицами требуетъ большаго 
труда и большихъ вычисленй. Точное обозначеше м». 
ста звЪздъ въ извфетное опредёленное время указы- 
ваетея въ Каталогатъ зв%здъ; ихъ движеня по от- 
’крытыимъ до сихъ поръ законамъ обозначаются въ Таб- 
зицахъ; а если эти таблицы предуказываютъ движе- 
ве на каждый день, то они называются Эфемери- 
дами. Каталоги неподвижныхь зв%здъ Флемстида, 
‚ Мацци, Маскелина, Астрономическаго Общества слу- 
жатъ основанемъ для вефхъ астрономическихъь наблю- 
денй. Бъ этимъ таблицамъ примфнены поправки, при 
которыхъ принята въ соображеше Рефракщя. Эти по- 
правки сдфланы Брадлеемъ и Бесселемъ. Друме же но- 
взйие астрономы составили таюмя же поправки. при- 
нимая во внимане Аберрашю, Нутацию и Предварене. 


Г 
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Наблюденя, такимъ образомъ исправленныя, даютъ 
астроному возможность точно провфрять исправность и 
вфрность его мЪръ для времени и пространства, его 
часовъ и инструментовь для измВрешя угловъ. Раз- 
аичныя звфзды, такимъ образомъ наблюдаемыя, мо- 
гутъ быть сравниваемы одна съ другой и астрономъ 
можетъ исправлять далфе свои основные Элементы, 
свой Ваталогъ, или Таблицы Поправокъ. Эти таблицы, 
хотя и составлены на основанши законовъ, подтверж- 
денныхъ прежними открытями, однако точныя ведичи- 
ны или такъ-называемыя константы или коэффи- 
ц1енты ихъ формулъ могутъ быть вЗрно опредвлены 
только посредствомъ многочисленныхъ наблюденй и 
сличенй. Работы подобнаго рода до сихъ поръ зани- 
маютъ астрономовъ, и додго еще будутъ занимать; и 
относительно многихъ пунктовъ между чими суще- 
ствуетъ несогласе. Но само это несогламе служить 
очевиднфйшимъ доказательствомъ той точности, къ ка- 
кой стремятся астрономы. Напр. Динденау полагаетъ 
коэффишентъ Нутащи меньше чфмъ въ 9 секундъ; 
друге астрономы не соглашаются съ нимъ и подага- 
ютъ этотъ коэффищентъ около 93/1о секундъ. Среди 
подобныхъ споровъ и несоглайй возникаютъ иногда 
вопросы, не нужны ли еще другя кавя-нибудь по- 
правки, которыхъ требуютъ законы, еще до сихъ поръ | 
не открытые и не известные. Самымъ зам чательнымъ 
изъ такихь вопросовъ служитъ споръ о существовани 
годичнаго Параллакса неподвижныхь звфздъ, который 
принимаетъ Бринкаей и отвергаеть Пондъ. Подобный 
споръ между двумя лучшими наблюдателями показы- 
заетъ, что количества, по поводу которыхъ онъ ве- 
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дется, до такой степени малы, что они равнаются не- 
замётнымъ и неизбфжнымъ ошибкакъ въ нашихъ ин- 
струментахъ и вычисленяхъ. 
№ (2-е изд.) [Мивне, что рараллаксъь неподвижныхъ 
зв®здъ можетъ быть опредфаенъ, повидимому начина- 
етъ укрфиляться между астрономами. По опредфленю 
Бесселя параллаксь 61 зв8зды Фебедя составаяетъ 
0'.34, т. е. около 1/з секунды или '/ло,ооо `градуса. 
По опредфаеню Маклира звфзда х Центавра состав- 
аяетъ 0”.9 или 1!/а,00о градуса. | 

Но кром неподвижныхь звёздъ и поправокъ къ 
нииъ, движене паанетъ представаяетъ для астронома 
обширное поле дфятельности. Установившаяся  теоря 
планетъ дала наиъ таблицы ихъ, въ которыхъ вы- 
числено ихъ ежедневное положене на небЪ, которое 
и указывается, обыкновенно, въ эфемеридахъ, какъ 
напр. въ «Вегшег Завгрисв › Энке, въ ‹ Маи Иса] А]тапас›, 
издаваемомъ въ Гринвич% анг йскимъ правительствомъ, 
въ <Соппа!ззапсе дез Фетр8», издаваемомъ въ Парижь, и 
въ «ЕйЙешег! 4! 4 МИапо›». Сравнене наблюдаемаго по4о- 
женя планетъ съ положенемъ, указаннымъ въ табли- 
цахъ, даетъ намъ возможность исправлять каэффищен- 
ты таблицъ и такимъ образомъ достигать большей точ- 
ности въ конетантахъ для солнечной системы. Но эти 
константы зависятъ не только отъ эалиптическихь э4е- 
иментовъ планетныхъ орбитъ, но также (такъ какъ здфсь 
нужно принимать во внимане и возмущеня, произво- 
димыя планетами другъ на друга) и отъ массы и фор- 
мы тФаъ, составаяющихьъ нашу систему. Потому и въ 
этомъ отдВлЪ науки, какъ и въ сидеральной астроно- 
ми, могутъ быть сравниваемы различныя опред ления 
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или результаты, получаемые различными путями, мо- 
гутъ возникать и могутъ разр®шаться разнаго рода 
соин® ня. Такимъ образомъ напр. возмущеня, произ- 
водимыя Юпитеромъ въ движеняхь разаичныхь дру- 
гихъ планетъ, подали поводъ къ соинфншю, дйстви- 
тельно 4и его притяжене пропорщюнально его массз, 
какъ утверждаеть законъ всеобщаго тяготВшя. Это 
сомн® ше было разрёшено Николаи и Энке въ Гер- 
мани и Айри въ Ангии. Найдено было, что прежнее 
опредёлене массы Юпитера, основанное на авторитетЪ 
Чапааса, быдо не вЪфрно и что т возмущеня, какя 
Юпитеръ производить въ движеняхъ Весты, Юноны, 
кометы Энке, и его самаго отдаленнаго спутника, впо4- 
нЪ согласуются съ массой его вфрно опредфленной. 
Подобнымъ же образомъ Буркгартъ, Литтровь и Айри 
исправаяли элементы Солнечныхъ Таблицъ. Въ другихъ 
случаяхъ астрономы находятъ, что посредствомъ изы%- 
неня коэффищентовъ нельзя привести таблиць въ со- 
гаа@е съ наблюденями; значитъ необходимъ какой-ни- 
буль новый терминъ въ формул. Иногда, если есть 
возможность, находится законъ этого неизвЪетнаго 
дъятеля, иногда же уклонене наблюлдевнй отъ таблицъ 
объясняется какой-нибудь уже извфетной причиной. 
Такъ Айри, занимаясь изслЪдован!ями надъ солнечны- 
ми таблицами, нашелъ, что необходимо быао умень- 
шить принимавшуюся д0седЪ массу Марса, но всаЪд- 
стые замфченныхь несогласй таблиць съ наблюдения. 
ми, пришелъь къ догадкЪ, что должно существовать 
какое-нибудь новое неизвестное еще неравенство изв 
возмущене. Такое неравенство и было наконецъь най- 
‚ Дено теоретическимъ путемъ и происходить оть при- 
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тященя Венеры. Энке, занимаясь изсл®довашяии надъ 
своей кометой, нашелъ постоянное уменьшен!е пертода 
времени обращеня ея вокругъ солнца и изъ этого за- 
влючилъ, что въ мровомъ пространствЪ должна су- 
ществовать сопротивляющаяся среда, или эеиръ. Уранъ 
все-еще значительно уклоняется отъ положеня, ука- 
зываемаго для него таблицами, и причина этого укло- 
неня до сихъ поръ еще не найдена. (См. приложе- 
не въ концв этого параграфа.) 

Такимъ образомъ почти невозможно, чтобы какое- 
нибудь мнЪн!е о небесныхъ явлешнхъ, несогласное съ 
настоящимъ состоянемъ астрономи, могло долго удер- 
жаться въ наукЪ. Отибочныя мн$фи!я могутъ долго 
держаться только тамъ, гдЪ наука состоитъ изъ ди. 
дактическихь доктринъ, выработанныхъ чисто теоре- 
тически в неповфряемыхъ на каждомъ шагу свид»- 
тельствомъ опыта. Въ астроном же напротивт каж- 
дая ошибка тотчасъ же дается замВтной въ табли- 
цахъ, въ эфемеридахъ, въ запискахъ ночныхъ набаю- 
дей м въ вычислешяхъ, она замфчается въ тыся- 
чахъ обсерватор и изсяЪкуется до тЪхъ поръ, пока 
не будетъ разъяспена, и затЪмъ или становится исти- 
ной или исчезаетъ навсегда. 

Въ этой, находящейся въ особенно благопрятномъ 
положени, наукЪ самое малЪЁшее и незначительное 
открыт! е подвергается сомнЪню и возраженямъ толь- 
ко тогда, когда природа представляетъь намъ противъ 
него очевидиЪйшия и осязательнзйпя  чувственныя 
явлен!я. ПосдЪдиее великое открыт!е въ астрономи, 
движене звЪздъ, происходящее отъ аберраци, такъ же 
очевидно и несомнЪнно для многочисленныхъ астроно- 
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мовъ-наблюдателей въ разныхъ частяхъ свфта, какъ 
простому ночному путнику очевидно ежедневное хви- 
жене звЪздъ вокругь полюса. И эта безопасность отъ 
какихъ-нибудь значительныхь ошибокь въ положен!- 
яхъ, прианятыхъ наукой, есть неприступная крпость, 
въ которой астрономъ не можеть подвергаться ника- 
кимъ нападенямъ и можетъ свободно и безопасно по- 
двигаться далЖе и далзЪе въ невфдомую доселВ страну. 

Такая же тщательность в аккуратность обнаружи- 
вается въ собираши и въ приведени въ порядокъ все- 
те, что получено наблюденшемъ, особенно въ тЬхъ от- 
дфлахъ астрономи, гдф еще н®тъ общихъ принциповъ, 
которые служили бы связью для пробр®тенныхь нами 
познанй. Эти собрашя могутъ считаться матералами 
дан Описательной Астроном!и; таковы напр. Ката- 
логи Звфздъ, Карты Неба, Карты Луны, представляющия 
солнце и планеты такъ, какъ он кажутся въ самые 
сильные телескопы, рисунки Туманныхь Пятенъ, Ко- 
метъ и пр. Также точно кромф Каталога Фундамен- 
тальныхъь Звфздъ, которыя могутъ считаться точками 
исхода и отправленя для возтъ наблюден!й надъ солн- 
цемъ, луною и планетами, существують еще каталоги 
безчисленныхъ малыхъ звЪздъ. «Нзюна се]езНз» Флем- 
стида, лучший каталогь въ свое время, содержитъ око- 
10 3,000 звфздъ. А французская «Нзюте Се», 
явившаяся въ 1801 г., содержитъ въ себ 50,000 
звфздъ. Недавно стали публиковаться каталоги или 
карты отдфльныхь частей неба; и въ 1825 г. Бер- 
линская Академя предлагала астрономамъ Европы взять- 
ся за это д840, раздфливъ по частямъ звЪздное небо. 

(2-е изд.) [До Фаемстида лучшииъ Каталогомъ 
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Звёздь быль каталогъ Тихо де-Браге, указывавший по- 
ложеня около 1,000 зв®здъ, опредёденныя весьма гру- 
бо простымъ глазомъ. По поводу проекта опредёленя 
долготъ, представленнаго Варлу П въ 1674 г., Флем- 
стидъ утверждалъ, что этотъ методъ совершенно без- 
полезенъ, потому между прочимъ, что въ каталог Тихо 
де-Браге не вЪрно указано положене звЪздъ. Когда 
это дошло до севздьшя Барла, онъ быль пораженъ 
утвержденемъ Флемстида © невфрности опредвленя 
звзздъ въ каталогь, и сказаль съ нЪкоторой доса- 
дой: «онЪъ долженъ самъ вновь разсмотрёть, из- 
слЪдовать и повфрить ихъ для пользы своихъ мо- 
ряковъ». Этотъ случай послужилъ поводомъ къ осно- 
ваю Гринвичской обсерваторш, наблюдателемь ко- 
торой сдзланъ былъ Флемстидъ. Его «Нзюма Се@е- 
803» содержитъ около 3,000 звфздъ, опредфленныхъ 
телескопомъ. Она была недавно напечатана вновь съ 
важными улучшенями Бейли (см. Бейли «Е]атеее4», 
р. 38). 

Французская < Н1зюте С@езе » была издана въ 1801 г. 
Лаландомъ и заключала въ себё 50,000 звздъ такъ, 
какъ онъ ихъ наблюдаль самъ и друге французеке 
астрономы. Сличене содержащихся въ этомъ каталог* 
наблюденй и приведене ихъ къ среднимъ положен:- 
ямъ въ начал 1800 г. могутъ быть сдланы при 
пособ1и таблицъ, напечатанныхь для этой цфли Шу- 
махеромъ въ 1825 г. 

Въ 1807 г. быль напечатанъ каталогь Шацци съ 
6,748 зв®здъ, составленный на основани каталога 
Маскелина съ 1,700 звЪздъ; въ 1814 г. онъ быль 
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увеличенъ до 7,646 звфздъ. Это есть самый обшир- 
ный трудъ изъ вефхъ трудовъ въ новфйшей астроно- 
м!и; наблюден1я, заключающуяся въ немъ, сданы точ- 
но, поправдены по таблицамъ аберращи, нутащи и пр. 
и сравнены съ наблюдениями прочихъ астрономовъ. Ка- 
талогь ПШацци служить точкой отправленя и самымъ 
точнымъ каталогомъ для малыхъ звфздъ подобно тому, 
какъ «Ну5оше (6]езёе› служитъ для нихъ приблизитель- 
нымъ каталогомъ. Новыя планеты были открыты 
большей частью посредствомъ сличеня неба съ ката- 
тогомъ Боде (Берлинъ). 


Я долженъ упомянуть здЪсь еще о другихъ катало- 
гахъ звфздъ, напечатанныхъ въ послЬднее время. Ва- 
талогь Понда содержитъ 1,112 звЪздъ сЪвернаго по- 
лушаря; Джонсона—606; Роттесли— 1,318 (толь- 
ко въ прямомъ восхождени); Первый Кембриджскй 
Каталогь АЙри— 726, его же Гринвичекй Ваталогь— 
1,439; Пирсона—520 зодакальныхъ зв$здъ; Грум- 
бриджа—4,243 околопозярныхь звфздъ, на 50° отъ 
свернаго полюса; Сантини—звфзды пояса 18” къ 
сЪверу отъ экватора. Кромф того Тайлоръ публико- 
валъ, по приказаню мадрасскаго правительства, 11,000 
звЪздъ, которыя онъ наблюдаль въ МадрасЪ; а Ромкеръ, 
занимавиийся наблюдешяхи на обсерватори, устроенной 
сэромъ Томасомъ Брисбаномъ въ Параматт® въ Ав- 
страми, началъ каталогь, содержащий 12,000 звЪзлъ. 
Бейли публиковалъ каталоги двухъ мфстъ наблюденя— 
Королевекаго Астрономическаго Общества, содержащий 
2,881, и Британской Ассошащи, содержащй 8,377 
звфздъ. Я не упоминаю здЪсь о другихъ каталогахъ, 
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напр. о каталогв Аргеландера и пр., и о каталогахъ 
звФздъ южнаго полушария. 

Берлинсмя Карты напечатаны только для 14 ча- 
совъ Прямаго Восхожден!я; о достоинств» ихъ можно 
судить по тому, что главнымъ образомъ посредствомъ 
сличеня звЪзднаго неба съ этими картами была от- 
крыта новая планета Астрея. С4$дуетъ еще упомянуть 
здЪеь о набаюденяхъ, сдЗаанныхъ въ Венигоберг® 
знаменитымъ астрономомъ Бесселемъ и обнимающихъ 
большое число звЪздъ. 

Самый обыкновенный способт. обозначен! я ЗВЪЗДЪ 
основанъ на древнихъ созвфзщяхъ, какъ они были 0бо- 
значены еще Птолемеемъ. Байеръ изъ Аугсбурга въ 
своей «Отапошебта» принялъ методъ обозначать большя 
звЪздЫ въ каждомъ созвззми греческими буквами 
«, В, |, и пр., употребляя ихъ по порадку и по 
уменьшающейся величин® звёздъ; и когда гречесюй 
алфавитъ кончится, тогда слфдуетъ обозначене латин- 
скими буквами. Флемстидъ обозначать звфзды цифра- 
ии; Но такъ какъ число наблюдавшихся звздъ зна- 
чительно увеличилось, то стали употребляться различные 
способы для обозначена ихъ; и велдетв!е этого про- 
изошла сбивчивость и путаница въ обозначенщ со- 
звВзАИ и отдёльныхь звЪздъ въ нихъ, что породило 
справедливыя жалобы и вызвало попытки исправить 
этотъ недостатокъ. Аргеландеръ въ своей ‹Меше Отапо- 
шее» расположиль зв$зды по порядку ихъ величины, 
какъ он кажутся невооружепному глазу. 

Между изображенями луны я могу указать на «Зе- 
1епобтарыа» Гевелтуса и на недавно напечатанную Кар- 
ту Луны Беера и Медлера.] 


$ 
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Я уже сказаль н®есколько словъ о наблюденятхъ 
двухь Гершелей надъ Двойными ЗвЪздами, приведшихъ 
къ открытию закона обращен этихъ системъ. ВромЪ 
того, эти знаменитые астрономы собрали громадное 
сокровище наблюден!й надъ Туманными Пятнами, —ма- 
тералъ, который можеть быть поведетъ впослдетв!н 
къ новымъ обобщешямь и воззфшямъ на исторю 
вселенной. | 

(2-е изд.). [Въ нёкоторыхъ прежнихъ ‘астрономиче- 
скихъ трудахъ можно найти не мномя измфреня Двой- 
ныхъ Звёздъ. Но соботвенно возникновене этой науки 
о двойныхъ зв®здахъ относитея къ началу настоящаго 
стодфтя, когда соръ Вильямъ Гершель (въ 1802 г.) 
напечаталь въ «РЫЙ. Тгапз.› Ваталогъ 50 новыхъ Ту- 
манныхъ Патенъ различныхь классовъ, а въ, «РЬ!. 
Тгаоз.» 1803 г. мемуаръ «0бъ изиБненяхъ въ относи- 
тельномъ положеши двойныхъ звЪздъ въ течеще 25 
14ВтЪ». Въ послфдующихъ мемуарахъ онъ продолжалт 
разработывать тотъ же предметъ. Въ одномъ изъ 
нихъ, въ 1814 г., онъ указалъ на нЪкоторые разры- 
вы въ различныхь мфстахъ Маечнаго Пути, повиди- 
мому проистедийе велдетв!е какого-нибудь дЪйствя 
Притяженшя. Въ этомъ же мемуар и въ другомъ, 
1817 г., онъ обнародовалъь свои замфчательныя воз- 
зрёшя на распредфдеше звЪздъ въ той громадной 
групиЪ, къ которой принадаежить наша система и ко- 
торая образуетъ широкй концентрическй слой, и не ме- 
не замфчательное воззрёше на связь между звЪздами 
и туманными пятнами, —гдЪ онъ показалъ, что звЪзды 
иногда повидимому сопровождаются туманами, окру- 
жающиии ихь; иногда какъ будто погаощаютъ часть 
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туманныхъ пятенъ, а иногда какъ будто сами обра- 
зуются изъ тумана этихъ пятенъ. Эти воззрвя были 
встр®чены и приняты н®которыми какъ Теоря Туман - 
ныхъ Паятенъ. Въ своемъ послВднемъ мемуарв, 09- 
общенномъ Астрономическому Обществу въ 1822 г., 
_ вэръ Вильямъ Гершель представиль свой. каталогь 
145 новыхъ двойныхъ зв$здъ. Въ 1827 г. Струве въ 
ДерптЪ напечатальъ свой «Са{102из поуиз» , заключавиий 
въ себЪ 3,112 двойныхъ зв$здъ. [№40 двойныхъ звздъ 
такииъ образомъ быстро подвигалось впередъ: сэръ 
Джонъ Гершель и сэръ Джеисъ Соутъ напечатали въ 
«РЫЙ. Тгапз. › 1824 г. точныя изиЪрешя 380 двойныхт 
и тройныхъ звфздъ, къ которымъ Соутъ впосаЪдстви 
прибавилъ еще 458. Донлопъ напечаталь изм реше 
253 двойныхъ звфздъ южнаго полушар. КромЪ того 
подобныя же наблюдения напечатаны были капитаномъ 
Сиитоиъ, Девсомъ и другими. Въ великомъ произве- 
дени Струве «Мепзигае Мистоте_тсае» и проч., заклю- 
чается 3,134 двейныхь звёздъ, въ чисаВ которыхъ 
находятся и двойныя звЪзды Вильяма Гершеля. Джонъ 
Гершель въ 1826—1828 гг. представилъ Астрономи- 
ческому Обществу около 1,000 измфренй двойныхь 
ЗВЪзДЪ, а въ 1830 —точныя изизрешя 1,236 двойныхъ 
звЪздъ, . сдфланныя его 20-футовымъ рефлекторомъ. 
Его иемуаръ, помфщенный въ \ томф записокъ Аетро- 
` номическаго Общества, кромв измвренй 364 двойяыхъ 
звфздъ, представляетъь всЪ поразительные результаты 
относительно движеня двойныхъ звёедъ, каке быт 
получены имъ до того времени. Въ 1835 г. съ сво- 
имъ 20-футовымъ рефлекторомъ онъ отправился на 
Мысъ Доброй Надежды для того, чтобы дополнить об- 
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зоръ двойныхъ звфздъ и туманныхъ пятенъ въ юж- 
номъ полутшари  посредетвомъ того же инструмента, 
которымъ онъ изслЬдовалъ небо сЪвернаго полушаря. 
Онъ возвратился съ Мыса Доброй Надежды въ 1838 г., 
и теперь (1846) готовитъ къ печати результаты своихъ 
трудовъ. .Вромв звфздъ уже упомянутыхъ, въ его 
произведении будетъ заключаться отъ 1,500 до 2,000 
новыхъ зв®здъ, такъ что все число двойныхъ зв® зЗдЪ 
составить около 8,000. Это произведен!е представить 
иножество предметовъ, хотя можетъ быть и не им%ю- 
щихь значительно большаго научнаго интереса, однако 
такихъ, которые содержать въ себЪ матермалы для 
важнЪйшихъ открыт, которыя предстоитъ сдёлать 
астрономамъ. Поэтому-то астрономы съ жаднымъ 4ю- 
бопытствомъ ждутъ сочиненя сэра Джона Гершеля о 
двойныхъ звфздахь и туманныхъ пятнахъ. 

0 наблюдешяхъ надъ туманными пятнами мы мо- 
жемъ сказать тоже самое, что’ уже сказано нами о 
ваблюденяхъ вадъ двойными звЪздамя, именно, что 
они заключаютъ въ себ матералъ для будущихъ важ- 
ныхь открыт. Эти явленя сами собой связываются 
съ теорей Лапласа о первобытной туманной матери, 
изъ которой произошли, велВдетые постепеннаго егу- 
щешя и отдфленя, вс вращающияся небесныя тВла, 
подобныя нашей солнечной систем. Однако въ туман- 
ныхъ пятнахъ не было наблюдаемо до сихъ поръ ни- 
какихъ изм®ненй, которыя бы могли служить под- 
твержденемъ этой гипотезы; и даже самый сильный 
телескопъ въ мрЪ, устроенный графомъ Россомъ, даль 
результаты, которые даже несколько противор$чатъ 
этой гипотезв, не говоря уже о томъ, что то, что 
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прежде казалось разрЪженной туманной массой, при 
боле сильномъ увеличени зря посредствомъ теде- 
скопа, оказалось во веЪхъ, изслВдованныхъ до сихъ 
поръ, случаяхъ собратемъ отлльныхъ звЪзлъ. 
Астрономическ!я явленя, разсматриваемыя съ точки 
зрфн!я гипотезы первобытнаго тумана, относятся соб- 
ственно не къ астрономии, какъ она понимается въ 
настоящее время, но къ Восмогони. Если подобныя 
теоретическя спекулящи пр!обрётутъ какое-нибудь на- 
узное значете, то мы отнесемъ ихъ въ область тёхъ 
наукъ, воторыя я назваль Пазет1ологическими, т. е. 
къ тьмъ наукамъ, которыя разсматриваютъ всю все- 
ченную, землю и ея жителей въ ихъ историческихъ 
измфнешяхъ и изса$дуютъ причины этихъ изифненй.] 


+ 


(3-е изд.). Открыте Нептуна.—Теорш тягот%- 
н14 суждено было получить подтвержденме еще боле 
поразительное, чВиъ какое могли дать ей самыя удов- 
летворительныя объяснешя ею движенй извЪфетныхъ 
планетъ. Именно, теорйя предуказала существован1е не- 
извЪетной планеты, которую астрономы предположили, 
не видя ея, но только замфчая то притяжеше, какое 
обнаруживаетъ она на планету уже извЪетную. Исто- 
рая открыт!я Нептуна посредствомъ вычисленй Адамса 
и Чеверрье была отчасти уже изложена въ прежнемъ 
издани этого сочинешя. Тамъ я говорилъ, что неео- 
глас е между наблюденемъ и теорей обнаруживается 
на: самой крайней границз солнечной системы и что 
существоване этого несогладя не подлежить сомн»- 
вю. Движеше Урана не согласуется съ таблицами, вы- 
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численными для него на основан!и теори тяготВня. 
Въ 1821 г. Буваръ въ предисловии къ таблицамъ этой 
планеты говоритъ с4$дующее: «составлеше этихъ таб- 
лицъ ставить насъ въ затруднене такого рода, что 
мы можемъ согласоваться съ новЪйшими наблюденя- 
ии до требуемой степени точности только тогда, когда 
наши таблицы будутъ во многомъ расходиться съ преж- 
ними наблюденями». Но въ такомъ случа возникаетъ 
опять несоглайе между такими таблицами и еще бо- 
41е новыми наблюденями; и это несогласе постоян- 
но возрастаетъ. Въ настоящее время планета дЪйстви- 
тельно проходить почти на 8 секундъ раньше про- 
тивъ того, какъ это показано въ таблицахъ. Это не- 
согламе обратило мысли астрономовъ къ предположе- 
ню планеты дальше Урана, виянемъ которой можно 
бы было объяснить это несоглаяе. Казалось, что за- 
мфчаемыя движеня планеты могутъ быть удоваетво- 
рительно объяснены, если предположить планету на раз- 
стоянии въ двое большемъ разстоян!я Урана отъ солнца 
и представить себ, что эта неизвЪетная планета про- 
изводитъ возмущен!я въ движени Урана. На основа- 
н1и такого предположения найдено было, что тогдашняя 
Долгота этого возмущающаго тёла должна быть около 
325 градусовъ. 

Я прибавиль къ этому, что «Леверрье (‹Сошрз 
Веп4из», Лит 1, 1846) и, какъ увЪфдомиль меня ко- 
ролевскй астрономъ Адамсъ, въ Кембриджь, оба неза- 
висимо другъ отъ друга пришли къ этому результату. › 

Такъ я говорилъ во 2-мъ издани этого сочиненя; 
и къ сказанному прибавиаъ тогда приписку, оть 7 
ноября 1846 г., такого содержания: 
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«Планета, находящаяся дальше Сатурна, существова- 
не которой ЛДеверрье и Адамсъ предполагали на осно- 
вани движен!й Урана, теперь уже открыта. Такое под- 
тверждене вычисленй, основанныхъ на учеши о все- 
общемъ тяготвни, можеть считаться самымъ зам}- 
чательныиъ событемъ послЪ предсказаннаго теорети- 
чески возвращения Галлеевой кометы въ 1757 г. Въ 
н®которыхъ отношещяхъ, едвланное теоретически от- 
крыте Нептуна еще болфе поразительно, чВмъ это 
предсказане; такъ какъ новая планета никогда не 
была видима прежде и была открыта математиками 
только по ея возмущающему влян!ю, которое они уви- 
дЪли чрезъ органъ математическаго вычисления. 

«НЪтъ никакого сомнфшя, что Леверрье принадлежитъ 
та честь, что онъ первый публиковалъ предсказане 
мВста и появленя новой планеты и такимъ образомъ 
даль поводъ къ открытю ея астрономами наблюда- 
теаями. Первое предсказаше МЛеверрье было напеча- 
тано въ «Сотрёез Кепёиз 4е ’Асайешме 4ез Зс1ещсе5» 
лиа 1, 1846. Сал®дующая записка о томъ же пред- 
мет® была чатана августа 31. Планета была замЪ- 
чена Галле съ Берлинской обсерватори сентября 23; 
и въ этоть день получено было имъ сообщене отъ 
Аеверрье, который совЪзтоваль ему стараться распо- 
знать незнакомца по тому признаку, чтоонъ иметь 
зам тный дискъ. Профессоръ Чаллисъ на Кембриджекой 
обсерватори выжидаль новую планету съ 29 1юая, 
видВлъ её 4 августа и потомъ 12 августа, но ие 
узналь ее вслЪдетве своего плана не сличать своихъ 
наблюденй до твхъ попъ, инока не соберется ихъ боль- 
Шоеё число. 29 сентября, прочитагши въ первый разъ 
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вторую записку Леверрье, онъ измВнилъ свой планъ 
и обратилъ внимане на физическое появлен1е плане- 
ты прежде опредфлешя ея положемя. Въ тотъ же 
вечеръ, еще ничего не зная объ открытш Галле, онъ 
замЪтилъ планету, потому что она имБла прнифтный 
дискъ. 

«Способъ, какимъ, Леверрье изелБдовалъ обстоятель- 
ства движен!я Урана и заключиль изъ нихъ © суще- 
ствоваши новой планеты, въ высшей степени остро- 
уменъ и мастерски приложенъ къ дфалу. Отдавая пол- 
чую справедливость Леверрье, мы по той жё` справед- 
тивости Должны упомянуть ЗАЪСь объ одновремен- 
ныхъ, хотя и не публикованныхъ работахъ Адамса 
въ Кембриджской Коллеми. Адамеъ сАЪФлалъь свои 
первыя вычнеленя для объяспешя аномамй въ дви- 
жени Урана, основапныя на предположеши новой 
бодЪе отдаленной планеты, еще въ 1843 г. Но овъ 
сначала не принималь въ соображеше прежнихъ грин- 
вичекихъ наблюденй, которыя были сообщены ему 
королевскимъ астрономомъ только въ 1844 г. Въ сен- 
тябрЪ 1845 г, Акдамсъ сообщиль профессору Чаллису 
величины элементовъ предполагаемой планеты, возму- 
щающей движене Урана; именно ея среднее разстон- 
н1е, среднюю доаготу въ данное время, доаготу пери- 
гемя, эксцентрицитетъ орбиты и массу. Въ саБдующй 
ифеяцъ онъ сообщилъ и королевскому астроному ве- 
лиЗины ТЪхъЪ же олементовъ, но только несколько по- 
правленныя. То м%ето (во 2-мъ изд.) настоящаго со- 
чиненшя, въ которомъ имена Леверрье и Адамса постав- 
лены быаи иною рядомъ, было уже напечатано въ 
августв 1846 г. за мБеяць До того, какъ была за- 


$ ОТКРЫПЕ НЕПТУНА. 395 


ифчена новая планета. Адамсъ и Деверрье, оба указы. 
вали почти одинаковое положене для этой невидимой 
планеты. Они же оба приписывали ей почтм одинако- 
вую массу, именно 2'/»› массы Урана. Поэтому, пред- 
полагая, что плотность ея не больше плотности Урана, 
можно было заключить, что видимый д1аметръ ея со- 
ставаяетъ не больше какъ около 3 секундъ, а кажу- 
щаяся величина немногимъ меньше величины самого 
Урана. 

«Леверрье далъ новой планетв имя Нептуна; и в%- 
роятно изъ уваженя къ нему, вакъ къ открывателю 
планеты, это назваше было принято всфми. › 

АйЙри представиль полную исторю обстоятельствъ, 
относящихся до открытия Нептуна, въ иемуарахъ Астро- 
номическаго Общества (ноябрь 13, 1846). ЗдЪсь онъ 
показываетъ, что Буваръ и Гёсеы еще въ 1834 г. 
считали вфроятнымъ существоване возмущающаго т%- 
ла, находящагося за Ураномъ. Самъ Айри думалъ тог- 
да, что еще не пришло время для ‘изслВдованя ка- 
кихъ-нибудь внзшнихъ дВйствЙ на планеты. Но Адамеъ 
однако тогда же сталь трудиться надъ разрфшененъ 
проблемы. Еще въ 1841 г. (какъ онъ самъ увЗрялъ 
меня) онъ предположилъ существоваше планеты за 
Ураномъ, и въ своей памятной книжкЪ записалъ, что 
нужно изслЪдовать ея дЪйствя; но отложиль вычис- 
лее ихъ до твхъ поръ, пока не кончить своихъ при- 
готовленй къ экзамену, который онъ долженъ быль 
держать въ университетЪ въ январё 1841 г. дая по- 
лученя степени баккалавра искусствъ. Онъ усп®шно 
выдержалъ экзаменъ и тотчасъ же принялся за при- 
ведене въ исполнеше своего нам8решя и обратился 
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кь королевскому астроному съ просьбой сообщить ему 
наблюденя, которыя будутъ нужны ему при его вы- 
численяхъ. Въ октябрв 1845 г. Адамсъ отправился 
въ Гринвичекую обсерваторю и, не заставъ дома ко- 
ролевскаго астронома, оставилъ ему записку, заключав- 
шую въ с6ебЪ величины элементовъ предполагаемой 
планеты за Ураномъ. Долгота ея въ этой запиекь 
опредф4лена была въ 323'/, градуса, а въ юн% 1846 
г., какъ мы видфли, явился мемуаръ Леверрье, въ во- 
торомъ онъ спредфлилъ долготу ея въ 325 градусовъ; 
такое согласе было поразительно. «Я не могу внолн® 
выразить, говоритъ Айри, того чувства радости и удо- 
вольствя, которое я испытывалъ при чтени мемуара 
Чеверрье». Такое же чувство естествевно ощущали и 
друге. Сэръ Джонъ Гершель, въ сентябр® 1846 г., 
на собрани Британскаго . Общества въ Соутгомптон», 
сказалъ: «мы видимъ ее (предполагаемую новую пла- 
нету), какъ Колуибъ видфлъ Америку съ береговъ 
Испани. Мы увидали ея движене въ то время, ког- 
да она проходила по лини нашего анализа, и увидали 
. съ несомнфнностью, не меньшею той, какую даетъ намъ 
наблюдение посредствомъ зрёня». 

И въ самомъ ДБлЛВ въ тотъ моментъ, когда это го- 
ворилось, новая планета уже была замЪчена Чалли- 
сомъ; потому что, какъ мы уже сказали, она прохо- 
дила передъ его глазами въ первой половин августа. 
Она вошла уже въ то мото на небЪ, которое овъ 
избралъь Для наблюдешй съ ц®лью ея открыт; но, 
принявъ для своихъ набалюденй медленный и осто- 
рожный планъ, онъ пе воспользовался тВмъ, что она 
попала въ его западню, и не сличилъь своихъ н%- 
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сколькихь набдюденй, а этобы дало ему возможность 
открыть искомую планету. Бавъ только онъ получить 
29 сентября мемуаръ Леверрье отъ 31 августа, то 
быль такъ пораженъ основательностью и ясностью 
опредвления того поля наблюденя, на которое нужно 
было обратить внимане, что тотчасъ же измВнилъ 
планъ своего наблюденя и въ тотъ же вечеръ зам®- 
тилъ планету по внёшнему виду, такъ какъ она им$- 
ла ВИДИМЫЙ ДИиСКЪ. 

Такинъ образомъ теоря тяготВшя предсказала и 
стВлала открыте. Предсказать теоретически неизвЪет- 
ные факты, которые потомъ подтвердятся наблюде- 
немъ, это, какъ я сказалъ, такое подтверждене тео-° 
рн, которое по своей важности и поразительности 
далеко оставляетъ за собой всякое объяснене теорею 
уже изв®стныхъ фактовъ. Такихъ подтвержденй было 
весьма немного въ истори науки и они случались 
только съ самыми полными и разработанными теория- 
ми, каковы напр. теори въ Астрономи и Оптик®. 0 
математическомъ искусств®, которое требовалось для 
такого открытя, можно до нёкоторой степени судить 
по ТВмъ уже изложенныиъ нами математическимъ 
усп®хамъ, которые предшествовали составаеню тео- 
рии тяготвния. Самые проницательные, глубок!е и ясные 
умы всю жизнь свою употребляли на разр шеше та- 
кой проблемы; даны были планетныя тЪла и требо- 
валось найти ихъ взаимныя возмущеня. Въ настоя- 
щемъ же случа разрьшена была обратная проблема: 
даны были возмущения и по нимъ требовалось найти 
возмущающую планету ®). 


*) Эта проблема можетъ быть названа обратной толь- 


С 
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Аномалии въ фъистияль тяютьтя. — Та пол. 
нота и точность, съ какой учеше о тяготЪаи объ- 
ясняеть и движеня кометъ также, какъ и движе- 
ня планетъ, сдфлала астрономовъ весьма смЪлыми 
въ ихъ гипотезахъ для объясненя тЪхъЪ движенй, ко- 
торыя не соотвфтетвуютъ теори тяготзня. Найдено 
было напр., что движеше кометы Энке ускоряется на 
1, дня въ течение каждаго оборота ея вокругъ солнца. 
Этотъ фактъ быль открытъ прежними наблюденями и 
подтвердился временемъ появлемя кометы въ 1852 г. 
Гипотеза, предложенная для объясненя этого явлешя, 
предполагаетъ, что комета движется въ сопротиваляю- 


® 
щейся средё, которая заставляетъ комету уклоняться 


внутрь ея орбиты, ближе къ солнцу; веслЪдетве этого 
орбита ея съуживается и потому уменьшается время 
вя движеня по ней. Съ другой стороны, Леверье на- 
шезъ, что среднее движеше Меркуря также умень- 
шаетея, какъ будто-бы планета съ каждымъ ея обра- 
щенемъ уходитъ дальше отъ солнца. Для объяснен!я 
этого явленя предполагаютъ, что въ простраяств$, 
гдё движется Меркурй, есть сопротивляющаяся среда, 


ко относительно другихъ прежнихъ и обыкновенныхъ про- 
блемъ. Но это назване не соотвВтствуетъ той хразео- 
лопи, какая принята для проблемъ о центральныхъ си- 
лахъ. Въ «Рипе ра» Ньютона о тъхъ отдВлахъ, въ кото- 
рыхъ по данному движению отыскивается центральная си- 
ла, говорится, что они содержатъ въ себ прямую про- 
блему центразьныхъ силъ; а въ \Ш отдвлв [ книги, гдВ 
по данной сил отыскивается орбита, говорится, что онъ 
заключаетъь въ себЪ обратвую проблему центральныхъ 
силъ. 
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которая движется вокругъ солнца въ томъ же направ- 
лени, въ какомъ движутся и планеты. Что вокругъ 
солнца существуетъ родъ туманной атмосферы, которая 
простирается за орбиты Меркуря и Венеры, это под- 
тверждается, повидимому, явленями такъ-называемаго 
Зодтакальнаго Св та; и такъ какъ само солнце вращается 
на своей оси, то вЪроятно, что и эта атмосфера также 
вращается*).Также точно Леверрье думаетъ, что кометы, 
которыя вращаются теперь въ обыкновенныхъ планет- 
ныхЪъ границахъ, не всегда вращались здЪсь, но что 
он были схвачены и удержаны притяжешемъ тъхъЪ 
планетъ, между которыми онЪ движутся. Такихъ 0б- 
разомъ притяжеше Юпитера привело кометы Фэ и 
Вико въ ихъ настоящя ограниченныя и опред ленныя 
орбиты; подобно тому какъ оно извлекло комету Лек- 
селя изъ ея известной орбиты. Комета въ 1779 г. 
прошла выше планеты и съ тёхъ поръ не была видима. 

ВКакъ приифръ той смфлости, съ какой астрономы 
предполагаютъ, что тяготьше дЪйствуетъь и за гра- 
ницами солнечной системы и что учене о тяготВни 
до такой степени приложимо и къ движенямъ внф на- 
шей системы, что на основани его могутъ и Лолжны 
быть составлены гипотезы, объясняющия всякую не- 
правильность въ тамошнемъ движени, — мы можемъ 
указать на ту гипотезу, которой астрономы объясня- 
ютъ нёкоторыя предполагаемыя неправильности въ соб- 
ственномъ движени Сир!уса. Эта гипотеза предложена 
Бесселемъ, и Петерсъ думаетъ, что она подтверждается 
его недавними изслдовашями («Азх. Масьис 4.» ХХХГ, 


®) ЛЕВЕРРЬЕ, 4ппа[68 46 Гобз. 4в Рагё:, %01. Г, р. 89. 
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р. 219 и ХХХИ, р. 1). Гипотеза состоитъ въ томъ, 
будто Сирусъ имфетъ подяВ себя другую зв®зду тем- 
ную и потому невидимую для насъ, и что об% звЪз- 
ды, вращающяся вокругь ихъ общаго центра, дДВи- 
жутся визств, какъ одна система; — вел детве этого 
намъ кажется, что Сирусъ движется иногда скорЪе, 
иногда медленн$е. г 


КНИГА УШ. 
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ВВЕДЕНТЕ. 


Вторичныя механическ!1я науки. 


Ъ Механик и Физической Астрономи Движене и 

Сяла были первоначальными и непосредственными 
предметами нашего вниманя и изученя. Но есть еще 
другой классъ Наукъ, которыя стараются и явлен1я, не 
очевидно и не непосредственно иеханическия, поставить въ 
мзвфетную зависимость отъ механическихь свойствъ и 
законовъ. Въ этого рода явлешяхъ предметы являют- 
‹я нашимъ чувствамъ не какъ видоизм$нешя про- 
<странственныхъ положенй и движенй, но какъ вто- 
ричныя качества, которыя однако н®которымъ обра- 
зомъ зависятъ отъ тьхъ же первоначальныхъ и чисто 
механическихь свойствъ. Такимъ образомъ ВЪ этихъ 
случаяхъ яваеня сводятся къ ихъ механическимъ за- 
конаиъ и причинамъ не прямо, но посредственнымъ, 
вторичнымъ образомъ; именно мы разематриваемъ ихъ 
какъ дйстве среды, находящейся между внёшнимъ 
предметомъ и органами нашихъ чувствъ. Поэтому мы 
можемъ назвать эти науки Вторичными Механическими 


Науками. Науки этого рода, подлежащя теперь нашему 
ж 
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раземотрёню, занимаются чувственными качествами, 
ииенно Звукомъ, Свзтомъ и Теплотой и называются 
Акустикой, Оптикой и Термотикой. 

Я долженъ напомнить здфесь, что ната ЦФль со- 
стоитъ вовсе не въ тоиъ, чтобы представить полное 
излежене веёхъ пр!обрётенй, которыя постепенно д8- 
лались и увеличивали сумму нашихъ знанй объ этихъ 
предметахъ, или перечислять вефхъ ученыхъ, которые 
дЪлали эти пробратешя; но въ томъ, чтобы предста- 
вить 0обзоръ прогресса каждаго изъ этихъ отдфловъ 
знашя, какъ теоретической науки, — указать Эпохи 
открытя твхъ общихъ принциповъ, которые множество 
фактовъ подвели подъ одну теорю, и наконецъ отм8- 
тить, чт быадо боле характеристическаго и поучи- 
тельнаго въ обстоятельствахъ и дфятельности людей, 
составившихь эти эпохи. Исторя веякой науки, на- 
писанная съ такой точки зря, можетъ быть очень 
краткой; но она не достигнетъь своей цфди, если не 
представитъ отчетливо самыхъ замфчательныхъ и вы- 
дающихся фактовъ въ развити науки. 

Мы начнемъ нашу исторю Вторичныхъ Механиче- 
скигъ Наукъ съ Акустики; потому что развите в$р- 
ныхь теоретическихъь воззрёюй совершилось гораздо 
раньше въ ученми о ЗвукЪ, чВмъ о Свфт»® и Теплот®, 
и потому что такимъ образомъ яснов пониман!е тео- 
рии, до которой дошла Акустика, будетъ самымъ дуч- 
шимъ приготовленемъ къ трудностямъ довольно зна- 
чительнымъ, которыя иы ветрьтимъ въ теоряхъ двухъ 
другихъ наукъ. 


ГЛАВА |, 


Шриготонительный перюдъь къ Разрьшонно Шро- 


блемъ Акустики. 
\ 


ВРНАЯ теоря звука была хо нЪъкоторой степени 

понимаема уже самыми первыми мыслителями, раз- 
суждавшими объ этомъ иредметв, хотя поняття ихъ 
были весьма неопредЪленны и сбивчивы. Что звуБъ 
происходить отъ движевшя звучащаго тВла и доходить 
до слуха посредетвомъ какого-то движеня воздуха, — 
это мн®не мы встрЬчаемъ въ самые ранше пер!оды 
философекаго естествовфдЬшя. Аристотель представ- 
лнется намъ самымъ хучшимъ представителемъ этой 
ранней ступени въ развитии понят о звуБВ. Въ своемъ 
‘трактать ‹о Звук и СлухВ» онъ говорить: «звуЕъ 
происходить тогда, когда тфаа движутъ воздухъ, но 
не оттого, что воздухъ принимаеть извфетную фор- 
му, какую сообщило ему звучащее т%№40, а оттого, 
что онъ движется соотвфтствующимъ образомъ (в%- 
роятно онъ понимаетъ здфеь соотвЪтетв!е толчку или 
импульсу, данному звучащимъ тв4омъ); воздухъ при- 
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этомъ сжимается и расширяется и потомъ снова от- 
талкивается велфдетв!е импульса дыханя или движе- 
женя струны. Потому что когда дыхаше выгодитъ и 
ударяетъ воздухъ, лежащий ближе къ нему, то ототъ 
воздугъ подвигаетея впередъ съ извЪетной силой; и 
тотъ воздухъ, который соприкасается къ первому, 
также подвигается впередъ, такъ что одинъ и тотъ 
же звукъ` распространяется по всёмъ направленямъ, 
гдё происходить такое движен!е воздуха. › 

Бакъ во всвхъ подобныхъ разсужденяхъ древнихъ 
физиковъ, такъ и въ этомъ, каждый найдетъ различ- 
ныя доли истины и отчетливости. Почитатели древ- 
ности, перетолковавъ выраженя на основани новыхъ 
понят о прелметЪ, могутъ находить въ приведен- 
номъ мЪст самое точное поняте о происхождени и 
распространени звука; между тфиъ какъ друге мо- 
гутъ утверждать, что въ уиф Аристотеля соединялись 
съ приведенными выраженями самыя неопред%ленныя 
поняття и что его объяснеюшя суть просто словесныя 
обобщеня. Это посл днее инфше рфзко было выска- 
зано Бакономъ *”). ‹Толчекъ или ударъ воздуха, ко- 
торые считаются иЪкоторыми за причину звука, не 
показываютъ намъ ни формы, ни скрытаго процесса 
звука; это просто выражешя, свидВтельствующия о 
нев жеств$ и поверхностномъ понимани.» Д»Ьйстви- 
тельно, нельзя отрицать, что точное и отчетливое по- 
нимане той формы движеншя возхуха, посредствомъ 
которой распространяется звукъ, было недоступно древ- 
нимъ философаиъ и установилось въ наукЪ гораздо 


*) Влсо, «Нога 30т{ в! ам4Имз», 90] 1Х, р. 68. 
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позже. Было вовее не легко поставить ташя движе- 
ня въ евязь съ очевидными явлешями движешя. Про- 
цессъ звука не представляется непосредственно наще- 
му зрёню, какъ движеше; потому что, какъ замЪ- 
чаеть Баконъ ®”), звукъ не движетъь замфтно пламя 
свфчи, нитку изи другой какой-нибудь легюый пред- 
нетъ, которые колеблются отъ малЪйшаго движеня 
воздуха. ТЬмъ не менфе уб®ждене, что звукъ есть 
движеще воздуха, твердо стояло въ ушахъ людей и 
приобрЪтало дальнфйшую  отчетливость. Объяснене 
звука, которое даеть Витрувй въ саФдующемъ м%- 
ст5, даже въ настоящее время можетъ считаться удо- 
влетворитезьнымъ. «Голосъ, › говоритъ онъ **), «есть 
дыхаше летящее и дфлающееся чувствительныйъ для 
слуха велфдетве того, что оно потрясаетъ воздухъ. 
При этомъ воздухъ движется въ безчисленныхъ кон- 
центрическихь кругахъ, подобно тому, какъ, бросивъ 
камень въ спокойную поверхность воды, мы произво- 
димъ безчисленные круги вознъ, начинающихся отъ 
центра и распространяющихся вовнЪ, до твхъ поръ, 
пока недостатокъ пространства, или другое какое-ли- 
бо нрепятстве, не задержитъ дальн®Йшаго распростра- 
нения волнъ. Точно такимъ же образомъ и толосъ или 
звукъ производитъ круги въ воздухЪ. Но въ водь 
круги движутся только въ широту по горизонтальной 
плоскости, тогда какъ звукъ постепенно распростра- 
няется въ воздух® не только въ широту, но и въ вы- 
соту. › 

Это сравнеше и это понимане разницы между дву- 


*) 1ыа **) «Ое агейЦесига», У, 3 
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мя сравниваемыми волнообразными движенями доказы - 
ваетъ, что архитекторъ Витрув! ииЪлъ весьма ясное 
и отчетливое представлене о звук®. Это же видно изъ 
того, что онъ далВе резонансъ или. отражене звука отъ 
стёиъ зданя сравниваетъ съ изибненеиъ или разруше- 
немъ фориы крайней водяной волны, когда она встрёча- 
етъ препятствие и отбрасывается имъ мазадъ. ‹Такииъ 
образомъ», говоритъ онъ, «какъ крайтя лини водяной 
волны, такъ и волны звука, если онф не задерживаются 
какимъ нибудь препятствемъ, то вторая волна и с4$- 
дующёя за ней движутся впередъ и вс доходятъ до 
слуха слушающихь лицъ, гдф бы они ни стояли, ввер- 
ху или внизу, и при этомъ не проиеходитъ кикакого 
резонанса. Но когда волны встрёчаютъ препятстве, 
то самая крайняя волна, будучи отброшена назадъ, 
нарушаеть лини везхъ другихъ волнъ сл довавшихъ 
за ней.» Подобныя же аналоги были употребляемы. 
еще въ древности для объясненя Эхо. Аристотель го- 
воритъ *): ‹эхо происходитъ тогда, когда воздухъ, ко- 
торый относительно пространства, въ которомъ онъ 
содержится, можетъ быть разематриваемъ какъ т840, 
не можеть подвигаться впередъ, потому что это про- 
странетво ограничено какимъ-нибудь препятстнемъ, но 
отекакиваетъ отъ него назадъ, какъ шаръ.» Въ этимъ 
воззрёшямъ не прибавлено ничего существеннаго даже 
до новйшаго времени. 

Такимъ образомъ первыя предположеня тфхЪ, ко- 
торые философствовали © звукЪ, привели ихъ въ в03- 
зрёню на причины и законы его, которые слВдовал» 


—- ——— 


^) «Бе зпина», ЦП, 8. 


* 


ПРИГОТОВАЕН1Е КЪ РЕШЕНИЮ ПРОБАЕМЪ. 409 


только отчетливо понять и привестя къ механическииъ 
принципамъ, чтобы составить настоящую Науку о Зву- 
«В. Даля пополнешя того, чего здЪеь не доставало, 
‘требовалось много времени и много остроумныхъ со- 
ображенй. Однако вслВдетые первыхъ счастливыхъ 
дотадокъ о звукВ исторя Акустики приняла 0с0бое на- 
правлене, отличное’ отъ другихъ наукъ. Въ истори 
астроноши или оптики мы видимъ рядъ обобщен, 
которыя вытекали изъ предшествующихъ обобщен и 
включали ихъ въ себя; въ акустикВ же дВло шло на- 
©боротъ: сашое высшее обобщене было уже понято 
<ъ самаго начала и ДЪло философствующихь естество- 
испытателей заключалось только въ томъ, чтобы опре- 
АВлить точно способъ и обстоятельства, посредствомъ 
которыхь общ принципь выражается въ каждомъ 
частномъ примёр%. ВмЪсто ряда индуктивныхь истинъ, 
поел довательно возникавшихъь въ умахъ набаюдате- 
чей, мы здЪеь видимъ рядъ объясненй, посредствомъ 
хоторыхъ извЪестные частные факты и законы, пред- 
<тавляемые опытомъ, приводятся въ соглаее съ из- 
вВетнымъ уже общимъ принципомъ и объясняются съ 
яхъ механическими свойствами и величинами. ВмЪето 
постепеннаго приближеня къ великому открытю въ 
родъ Вееобщаго Тяготвн1я или Эеирныхъ Воднообраз- 
чыхъ движенй, мы здВсь прямо ветрЬчаемся съ 0б- 
щей, уже открытой истиной о происхождеши и рас- 
пространени звука, посредствомъ движен1я ть4Ъ и воз- 
духа, и затВмъ видимъ, какъ она связывается съ дру- 
гими истанами, уже известными намъ, напр. съ за- 
конами движеня, или съ извфетными уже качествами 
т$аъ, напр. съ эластичностью. ВмЪето Эпохъ Откры- 


Ра 
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тя мы иифемъ здЪеь только Рьшешя Проблеиъ. Къ 
этимъ рёшенямъ мы теперь и переходимъ. 

Мы должны однакоже напередъь замфтить, что эти 
проблемы заключаютъ въ себ и. друе предметы, 
кромф одного только происхождешя и распространена 
звука вообще. Потому чте эти вопросы предполагаютъ 
еще друге вопросы, изир.: каковы законы и причины 
различя звуковъ, отчего происходятъ звуки громий 
и тихий, высокй и низкй, продолжающиеся и игно- 
венный, отчего преисходитъ различе членораздфаь- 
ныхъ звуковъ оть другихъ и различныя качества зву- 
ковъ, издаваемыхъ различными инструментами? Пер- 
вый изъ этихъ вопросовъ, именно о разлищи высо- 
кихъ и низкихь тоновъ, долженъ быдъ прежде веего 
обратить на себя внимаше, и дЪЬйствительно различ!е 
это сдфаалось основантемъ одной изъ самыхъ замфча- 
тельныхъ наукъ древности. Мы находимъ попытки 
объяснить это разаиче у самыхъ древнихъ писателей 
о музыкз. Въ «ГармоникЪ» Птолемея 3-я глава [ кни- 
ги озаглавливается такъ: «отчего происходятъ высоке 
и низке тоны?» Въ этой глав®, посдЪ обзора различя. 
звуковъ вообще и причинъ этого разлищя (которыя по 
его инфнтю состоятъ въ сид ударяющаго тфла, въ физи- 
ческой структурЪ сотрясающагося тфла и пр.), онъ при- 
ходитъ къ тому заключеню, что «причиной высоты зву- 
ка бываетъ большая плотность тфла и меньший. объ- 
емъ его. а низке звуки, напротивъ, происходятъ отъ 
меньшей плотности и отъ большаго объема тЪала.» Да- 
зе онъ объясняетъ Блю такимъ способомъ, въ ко- 
торомъ заключается значительная доля истины; имен- 
но, онъ говорить, «что въ струнахъ и трубахъ, 
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при всзхъ прочихгъ равныхъ обстоятельствахъ, ть 
струны, которыя прикрёплены на меньшемъ разетоя- 
ни отъ подетавки, даютъ 604%6е высоше тоны, а въ 
трубахъ бываютъ самыми высшими тЪ тоны, кото- 
рые выходятъ изъ дирочекъ, ближайшнхь къ отвер- 
етшю трубы». Потомъ онъ дёлаетъ попытку къ даль- 
нфйшему обобщеню и говоритъ, что звукъ бываетъ 
т$мъ выше, чфмъ больше бываетъ натянуто звучащее 
т%40, и что поэтому «твердость тфла можетъ проти- 
подЪйствовать дёйствю его плотности, какъ мы ви- 
димъ напр., что м®дь производить болд%е высоюме то- 
ны, чБмъ свинецъ». Но понямя Птолемея о напря- 
жении были весьма неопредФленны, потому что онъ 
пезразлично прилагаеть ихь и къ напряженю натя- 
путой струны, и къ напряжению куска твердой иЪди. 
Ракъ видно, онъ не имВлъ никакого понятия объ истин 
номъ свойств» того хвиженя, или импульса, кото- 
рымъ распространяется звукъ, и 0 тёхъ иеханиче- 
скихъ принципахъ, которыми объясняются эти движе- 
ня. Поняте о сотрясемяхъ или вибращяхъ частей 
звучащихь т№ль не казалось ему существенвымъ 0б- 
стоятельствомъ въ явлени, хотя во ммогихъ случа- 
яхъ, какъ напр. въ звучащей струн8, фактъ этихъ 
сотрясенй или вибрашй былъ очевиденъ. Понятя о 
вибрашяхъ воздуха мы не встр6чаемъ у древнихъ пи- 
сателей; эти вибращи они представляли себЪ только 
въ видф сравнешя воздушныхь и водяныхь во4нъ, 
какъ мы видфли у Витрувшя. КромЪ того, неввроят- 
но, чтобы они прелставляли ©°б% отчетливо движене 
частицъь даже въ волнахъ воды, потому что это дви- 
жене далеко не очевидно. , 
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Попытки отчетливо понять и объяснить механичь- 
скими законами явлешя звука вызвали цфлый рядъ 
проблемъ, исторю которыхъь мы сообщинъ зяеь 
вкратцф. Вопросы, которые главнымъ образомъ со- 
ставляютъ Науку Акустики, суть вопросы 0 тВхъ дви- 
шеняхь и видоизивнешяхь воздуха, посредствомъ во- 
торыхъ онъ становится средой, проводящей звукъ до 
нашего слуха. Но движешя звучащихъ т®лЪ тавъ 
твено связаны съ движещями’ этой среды и таку 
иного имзютъ съ вими сходства, что мы и ихъ долж- 
ны включить въ нашъ историческй обзоръ мзелВдо- 
вашй объ этомъ предметф. 


ГЛАВА И. 


Проблема Дрежащихь шли Вибрирующихь Струвъ, 


АКЪ мы уже видфли, продолжене звука зависить 

отъ продолжающагося небольшаго и быстраго движе- 
ня, отъ дрожашя или сотрясеня частей звучащаго 
тфаа. Такимъ образомъ Баконъ говоритъ *): «продол- 
жене звука колокола или струны, который повиди- 
мому распространяется и потомъ постепенно ослабз- 
ваетъ, зависить не отъ перваго только толчка или 
удара этихъ тфлъ; но. дрожаше тф4а, которое посто- 
янно ударяютъ, рождаетъ новый звукъ. Потому что, 
если это дрожательное движен!е останавливать, схвз- 
тивъ колоколъ или струну, то звукъ тотчасъ же пре- 
кращается, какъ напр. въ спинетв (родъ фортепьяно) 
звукъ тотчасъ же прекращается, какъ только падающий 
молотокъ коснется струны и остановится на ней». На 
натянутой струн8 не трудно убЪдиться, что звуковое 
движенше ея есть уклонене взадъ и впередъ отъ той 


*) <Н!8(. 8011 © ап ав», то]. [Х, р. 71. 
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прямой лини, въ какой находится струна, остающая- 
ся въ поко№. Поэтому дальн йшее изсаБдоване коли- 
чественныхъ условЙ этого качательнаго движеня пред- 
ставлялось само собой и было очевидной проблемой, 
особенно посл того, какъ школа Галилея обратила 
всеобщее внимане на качательныя движеня хотя и 
другаго рода, именно на качане маятника. Мерсеннь, 
одинъ изъ распространителей воззрён Галилея во 
Франщи, насколько я знаю, первый занялся изелЪдо- 
ванемъ подробностей этого яваешя («Нагтопсотош |- 
ег», Парижъ 1636). Онъ утверждаетъ (Ш. [, ргор. 15), 
что различие и соотвфтств!е между высокими и низ- 
кими тонами зависить отъ быстроты вибрацй и ихъ 
отношен!й между собой; и доказываетъ это положене 
‚рядомъ опытовъ. Такъ онъ находить (№. П, ргор. 6), 
что Тонъ струны пропорцюналенъ ея длинЪ, и доБа- 
зываетъь это тфиъ, что беретъ струну вдвое и вчет- 
веро длиннЪе первоначальной струны, оставляя неиз- 
мфнными прочя услов!я и обстоятельства. Это было 
уже известно и древнимъ и служило основашемъ для 
‚ обозначеня числами тоновъ. — ДалБе Мерсеннь пока- 
зываетъ дЬйств!е толщины и напряженя струны на 
высоту тона. Онъ находить (ргор. 7), что струна, для 
того, чтобы дать тонъ октавой ниже другаго тона, 
должна быть въ четыре раза толще струны, издающей 
этотьъ тонъ. Онъ нашелъ также (ргор. 7), что струна, 
должна быть натянута въ четыре-раза больше, чтобы 
дать звукъ октавой выше. Изъ этихъ подоженй были 
выведены и многя другя, такъ что посл этого можно 
было уже считать найденнымъ законъ явлеюй этого 
рода. — Затъмъ Мерееннь р®шилсея измВрить явлене 
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численно, т. е. опредфлить число дрожанй иди виб- 
рашй струны въ каждомъ изъ указанныхъ ниъ слу- 
чаевъ. Это съ перваго раза представляется труднымъ; 
такъ какъ невозможно конечно замфтить глазомъ и 
сосчитать качанй звучащей струны язадъ и вперель. 
Но Мерсеннь справедливо нредположилъ, что число ви- 
брашй струны одинаково, если одинаковъ тонъ, и что 
поэтому числовыя отношеншя между вибращями раз- 
личныхь струнъ могутъ быть опредфлены по число- 
вымъ отношенмямъ между ихъ звуками. Такимъ обра- 
зомъ ему стоило только опредфлить число вибрашй 
одной известной струны или одного извфетнаго тона, 
чтобы. узнать число вибрац! и вефхъ другихъ тоновъ, 
или струнъ. Онъ взялъ музыкальную струну ВЪ */л 
фута длины, которая была натянута тяжестью въ 6°/, 
фунтовъ и давала своими вибращями извЪетный тонъ, 
который онъ принялъ какъ основной тонъ. ЗатЪмъ 
онъ нашелъ, что струна изъ такого же матерала и 
такъ же натянутая, но имфющая 15 футовъ въ длину, 
т. е. значить въ 20 разъ длиннфе первой, сдёлала 
10 полныхъ качан! въ секунду. Изъ этого онъ и за. 
КАЮЧилЪ, ЧТО Число качанй или вибрашй бод$е корот-. 
кой струны должно быть въ 20 разъ больше, чЪмъ 
`° въ длинной, и что такая струна должна дфлать въ се- 
кунду 200 вибрашй. 

Эти опредфленя Мерсения не обрати4и на себя тогда 
доджнаго внимашя. Но спустя нФсколько времени были 
сдфааны 6045е прямыя попытки опредёлить связь меж- 
ду звуками и числомъ колебанй. Гукъ въ 1681 г. 
произвелъ тоны посредствомь ударения зубцовъ метал- 
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апческихъ колесъ *); а Станкари посредствомъ вра- 
щения громаднаго колеса въ воздухЪ показалъь передъ 
Болонской академей, какъ можно посредствомъ него 
узнать число вибрашй въ каждомъ данномъ тонф. Со- 
вёръ, одинъ изъ великихъ дЪятелей въ наукЪ о зву- 
къ, давпий ей имя акустики и усердно занимавшийся 
ею несмотря на то, что быль глухь въ течене первыхъ 7 
а2Ътъ своей жизни, старался опредфлить число вибра- 
ЩИ основнаго тона, или, какъ онъ называль, основ- 
наго звука. Онъ употреблялъь для этого два метода, 
оба очень остроумные и не прямые. Первый метохь 
быль методъ перебоя звуковъ. Если звучать вмЪсть 
дВЪ органныя трубки, которыя даютъ диссонансъ, то 
при этомъ по временамъ слышится особенный воющй 
и волнующся звукъ; и въ небольше промежутки 
этотъ общ звукъ ихъ то усиливается, то опять осла- 
бВваетъ. Это явдеше онъ справедливо приписываль 
совпаденю колебанй тоновъ въ обошхъ трубкагъ въ 
конц опредфленнаго промежутка времени. Такимъ 
образомъ, напр., если числа сотрясенй этихъ двухъ 
тоновъ относятся между собою, какъ 15 и 16, то 
каждое 15-е сотрясене одного тона должно совпадать 
съ каждымъ 16-мъ другаго; между тБмъ какъ всЪ про- 
межуточныя колебан1я должны болЪе или мене укло- 
нятьея одно отъ другаго, и такимъ образомъ каждое 
15-е и 16-е качане замфчается какъ особенный тонъ, 
какъ столкновенше тоновъ обфихъ трубокъ. ЗатБмъ 
Совёру нужно, было только найти такой случай, въ 
которомъ бы эти столкновеня были такъ медленны, 


——------- ——- 


°) ие, р. ХХШ: 
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чтобы ихъ. можно было считать *) и въ которомъ 
отношене вибрашй тоновъ уже было бы извЪетнымъ, 
по ихъ музыкальнымъ отношен1ямъ. Тавимъ образомъ 
если два тона имЪютъ между собой промежутокъ въ 
полутонъ, то отношене между ними будетъ какъ 15 
къ 16, и если въ секунду замфчается 6 столкнове- 
НЙ, то поэтому видно, что въ это время низиий тонъ 
двааеть 90, а высш 6Ж90 или 540 сотрясенй. 
Этимъ путемъ Совёръ нашедъ, что открытая органная 
трубка въ 5 футовъ длины даетъ въ каждую секунду 
100 колебаний. 

Другой методъ Совёра несколько сложнве, и въ 
чемъ обнаруживается уже механическое воззрзне на 
вопросъ **). При этомъ методв онъ выходиль изъ той 
мысли, что струна, горизонтально натянутая, не мо- 
жетъ быть математически точной прямой лишей, но 
что она составляетъ кривую и виситъ подобно фесто- 
ну. Поэтому Соверъ предполагаль, что поперечныя 
вибращи этой струны имЪютъ сходство съ боковыми 
движенями подобнаго фестона. Узнавъ затёмъ, что 
‹труна С въ срединв фортепьяно изогнута внизъ та- 
химъ фестономъ На !/з2з дюйма, онъ вычиелиль, на 
основани завоновъ маятника, врешя ея качанй, и на- 
шелъ, что оно составляетъ ' 122 секунды. Такимъ 0б- 
разомъ С, которое онъ назвалъ постояннымъ, иди ос- 
новнымъ тономъ, дВлаетъ 122 вибращи въ секунду. 
Яюбопытно, что этотъ процессъ, повидимому такой 
произвольный, можетъ быть подтвержденъ механиче- 
скинии принципами, хотя и трудно согласиться съ ав-` 


*) Ас. 5е. Ниве 1100, р. 131. “*) ПЫа., 1113, 
Уэвелль. Т.П. 21 
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торомъ его въ тёхъ воззрёшяхъ, какмя онъ приво- 
дитъ въ подтверждене своего метода. ВромЪ того 4ег- 
ко понять, что этотъ методъь согласуется съ другими 
экспериментами въ томъ, что онъ даетъ одинаковые 
съ ними законы зависимости тоновъ отъ длины и на- 
тянутости струны. 

ПослЪ того, когда такимъ образомъ быль вполнъ 
опредфленьъ Мерсеннемъ и Совёромъ законъ явленя, 
вниман!е `математиковъ естественно обратилось ва про- 
блему уховлетворительнаго объясненя указанной зави- 
симости на основаши механическихъ принциповъ. Са- 
мо с0бой возникало желанше показать, что качества и 
величины явлен1я, указанныя опытомъ, дЪйствительно 
таковы, какъ того требуютъ извфетные уже механи- 
чесюе принципы и законы. Но эта проблема, какъ 
легко видВть, не могла быть разрьшена до тЪхъ поръ, 
пока не были удовлетворительно развиты механиче- 
сме принципы и способы ихъ приложешя. 

Такъ какт вибраши струны производятся ея натя- 
нутостью, то прежде всего было необходимо опредз- 
лить законъ этой натянутости, дЬйствующей при дви- 
жени струны; потому что было очевидно, что если 
струну оттянуть н$еколько въ сторону отъ прямой 
ини, по которой она натянута, то отъ этого проис- 
ходить прибавочная натянутость, которая помогаетъ 
струнЪ возвращаться назадъ къ прямой диви, какъ 
только мы пустииъ ее. Гукъ (‹О0п Зргше», 1678) опре- 
дЪлилъ законъ этой прибавочной натянутости и выра- 
зичъ его въ слВхующей формЪ: «04 (е10310 516 %1$», Сила 
пропорщюнальна Натянутости, нли выражая тоже са- 
мое яснЪе: Сила натяпутости пропорщональна Протя- 
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женю или, какъ это бываеть въ струн, пропорцю- 
нальна увеличеню длины. Но этоть принципъ, важ- 
ный во многихъ другихь акустическихъ проблемахъ, 
не быль важенъ для настоящаго случая; сила, кото- 
рая заставаяетъ струну возвращаться въ прямой ли- 
ни, зависить при такихъ иалыхъ разстояняхъ, как!я 
мы яифемъ здесь, не отъ напряженя, или натяну- 
тости, а отъ кривизны; и потому для разрьшеня 
этой проблемы требовалось сначала умВнье побЪдить иа- 
тематическя трудности, представляемыя опредфлешемъ 
кривизны и ея механическихь сл дствй. 

Проблема въ ея настоящемъ видВ была поставлена 
и рёшена Брукъ-Тайлоромъ, англ Йскимъ математикомъ 
изъ школы Ньютона, и рёшеше ея онъ изложилъ въ 
своемъ сочинени «Меюфиз Гпстетепогат», напечатан - 
номъ въ 1715 г. Но рЪшеше Тайлора было не полно; 
потому что онъ указывалъ только форму и способъ 
вибращи, какими струна можетъ двигаться согласно 
съ законами механики, но не способъ, какимъ она 
должна двигаться, какова бы ни была ея форма. Онъ 
показалъ, что кривая, описываемая струной, можетъ 
иифть свойства той кривой, какую называютъ «сопут- 
ствующей циклоиду». Предположивъ, что кривая, опи- 
сываемая струной, -имфетъ такую форму, онъ посред- 
ствоиъ вычислен! подтвердилъ найденные прежде по- 
средетвомъ опытовъ законы, которыми опредфляется` 
зависимость тона или времени вибрашй струны отъ 
ея длины, натянутости и толщины. Математическая 
неполнота рёшеня Тайлора не мфшаетъ намъ считать 
его рЬшеше ‘этой проблемы весьма важнымъ ша- 


гомъ въ прогресс этой отрасли предмета. Потому 
+ 
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что, если уже разъ побЪждена была трудность прило- 
‚ женя механическихъ принциповъ къ вопросу, то по- 
с4фдующимъ математикамъ уже легче и вЪрибе можно 
быдо заняться расшпретемъ и исправлешемъ этого 
приложеня; что дйствительно скоро и случилось. 
КромЪ того мы можемъ еще прибавить, что при по- 
слЪдующихь и болве общихъ ршешяхъ мы всегда 
должны имЪть въ виду рёшеню Тайлора, чтобы ясно 
понять ихъ важность, и что, далфе, каждому математику 
было почти очевидно еще прежде общаго рёшеня, что за- 
висимость времени вибращй отъ длины п натянутости 
во всвхъ случаяхъ будетъ такая же, какая была въ 
кривой, предположенной Тайлоромъ; такъ что съ точки 
зрьшя физики рёшеше Тайлора было почти полное. 
Черезъ иЪеколько 46тъ потомъ Ивапъ Бернулли *) 
разр шилъ проблему вибрашй сструнъ почти на осно- 
вани тзхъ же принциповъ и предположенй, какъ и 
Тайлоръ. Но въ 1747 г. велике математики сл дую- 
щаго покоя д’Аламберъ, Эйлеръ и Дашилъ Бернул- 
ли приложили къ общему рёшеню этой проблемы еще. 
бодфе сильный анализъ и хля этой цЪли придумали 
такъ-называемый частичный дифференщалъ. Но эти из- 
садовая, насколько он относятся къ физикЪ, при- 
надлежатъ съ этихъ поръ истори уже другой про- 
блемы, которую мы будемъ разематривать впослЬд- 
стви, т. е. проблемы сочетая или соединен!я вибра- 
щй; поэтому мы отложимъ дальнёйшую исторю про- 
блемы вибрирующихъ струнъ и будемъ впослВдетвш 
разсматривать ее съ новыми опытными фактами. 


*} Орсга, ШП, р 207. 


ГЛАВА 11, 


Шроблема Расвространешя Звука. 


——-——-. 


Ы уже видвли, что древше философы думали, что 
Звукъ передается также, какъ и производится, ка- 
кимъ-то движешемъ воздуха, хотя они и не могли 
опредфлить, какого рода это движене. НЪкоторые изъ 
нихъ для объясненя этого движеня находили очень 
удачныя и счастливыя сравненшя, напр. сравнивали его 
съ распространяющимея движенемъ круговыхъ волиъ, 
произведенныхъ каинемъ, брошеннымъ на спокойную 
поверхность воды. Но друге отвергали этотъ способъ 
представленя предмета, какъ напр. Баконъ, который 
саиъ приписывалъ распространене и передачу звука 
какииъ-то особеннымъ духовнымъ качествамъ (зрес1ез 
зрииа/в). | 
Вакъ ни легко было предположить, что движен!е 
звука зависить отъ движевшя воздуха, олнако опредъ- 
лее того, какого рода движеше можетъ произвести 
и дВёствительно производить это дЪйстве, было во- 
просомъ очень запутаннымъ для того времени, о ко- 
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торомъ мы говоримъ: да и въ настоящее время оно 
не слишкомъ легко и ясно для многихъ. Мы можемъ 
понять всю трудность представить себ отчетливо это 
движене, когда вспомнимъ, что Иванъ Бернулли млад- 
ий прямо объявилъ, что онъ не можетъ понять по- 
ложенй Ньютона объ этомъ предметЪ *). Трудность 
этого представаеня происходить оттого, что движене 
частичекъ воздуха, производящее звукъ, подвитчется 
впередъ, но сами эти частички не принимаютъ уча- 
смя въ этомъ поступательномъ движени. Поэтому 
Отто Герике, изобрфтатель воздушнаго насоса, спраши- 
ваетъ: ‹какъ можно считать звукъ лдвижешемъ воз- 
духа, когда мы видимъ, что звукъ гораздо лучше рас- 
пространяется черезъ воздухъ, находящийся въ поко%, 
чВиъ тогда, когда воздухъ движется вЪтромъ **)?». 
Бром того, мы можемъ замфтить, что Герике оши- 
балея, когда утверждалъ, будто онъ посредствомъ опы- 
товъ нашелъ, что можно слышать звонъ колокольчы- 
ка, помфщеннаго въ безвоздушномъ пространств подъ 
колоколомъ его воздушнаго насоса. Этотъ результатъ 
вфроятно происходилъ’ отъ какого-нибудь недостатка 
въ устройств его аппарата. 

Было сдлано иного попытокъ опред®лить поеред- 
ствомъ опытовъ обстоятельства движеня звука и въ 
особенности его скорость. Гассенди первый сдлалъ 
эти опыты “**). Онъ употреблялъ для этой ц®ли огне- 


*) См. его сочинене «О СвЪт$», написанное на прсипо 
въ 1136. 
*>) «Пе уаепо зрашь, р. 138. 


-°*) Еувснев, СезсАсМе 4вг Рук, 1, 411. 


РАСПРОСТРАНЕН!Е ЗВУКА. 423 


стрёльное орузе и такимъ образомъ нашелъ, что ско- 
рость звука соетавляетъ 1473 парижекихъ фута въ 
секунду. Роберваль нашелъ скорость звука гораздо 
меньше, именно 560 футовъ; такъ что вопросъ остал- 
ся нерфшеннымъ и вслВдетве этого даже соображешя 
Ньютона о немъ были ошибочны °®). Кассини, Гюй- 
генсъ, Пикаръ, Рёмеръ вашди скорость звука въ 
1172 парижскихъ фута, что конечно было гораздо точ- 
яве результатовъ Гассенди, который очень быль удив- 
лденъ, когда нашелъ, что сильный и слабый звукъ рас- 
пространяются въ воздухВ съ одинаковой скоростью. 

Объяснеше этой неизм$няющейся скорости звука и 
величины ея было проблемой, которая р8шена Вели- 
вой Хартей новой науки въ «Рише!а» Ньютона 
(1687). Здфеь прежде’ всего было объяснено настоя- 
щее свойство движенй и взаимное дЪйств!е частицъ 
воздуха, по которымъ распространяется звукъ. Было 
показано (16. Пр. 43), что тво, дрожащее или виб- 
рирующее въ эластической средЪ, распространяетъ свои 
удары или пульсы черезъ всю среду, т. е. частицы 
этой среды движутся взадъ и впередъ, что это дви- 
жете прееметвенно передается и т№мъ частицамъ, 
которыя лежать на постоянно удазяющемея раз- 
стоянш отъ начала этого движеня. Частицы, по- 
двигаясь впередъ, пройзводятъ сгущеше, а возвра- 
щаясь назадь на свош прежшя мЪфеста,  произво- 
дятъ расширеше воздуха; и дБйстые эластичности, 
происходящей отъ этихъ слдующахь другъь за дру- 
гомъ сгущенй и расширенй, и есть та сила, которая 


- _®) «Решера», ПВ. П, р. 50 вево|. 


’ 
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постоянно поддерживаетъ и распространяетъ это дви- 
жене. 

Понят!е о такомъ движени, какъ мы уже сказали, не 
легко себЪ представить и усвоить; но правильное и от- 
четливое усвоене его есть необходимый шагъ въ раз- 
вит того отдВла наукъ, которымъ мы теперь зави- 
маемся, потому что посредствомъ такихъ пульсовъ, 
круговыхъ волнообразныхъ движенй, или ондулящЙ, 
распрестрашяется не только звукъ, но и свётъ, даже 
вфроятно и теплота. Мы видимъ во многихъ случаяхъ, 
вакъ трудно представлять себ% это волнообразное движе- 
Не и какъ трудно отдфлать его въ мыесляхъ отъ по- 
ступательнаго движеня всей среды, какъ цЪлой мас- 
сы. Напримфръ, ве легко представить себЪ съ пер- 
ваго раза, что вода большой р$фки постоянно течетъ- 
внизъ къ морю, между тфмъ какъ волны въ той же 
самой части р№ки катятся вверхъ противъ течешя, и 
большой подъемъ воды, составаяющей волну, идетъ. 
вверхъ по рЬЕБ съ скоростью 15 миль въ часъ. Та- 
кое движен!е волны, или подъема ея, отлично отЪ 
общаго теченя р$ки и есть настоящее волнообразное 
движеше. Частицы жидкости поднимаются на короткое: 
время и на небольшое разстояне надъ уровнемъ жид- 
кости, соединяются около сосфдней части и затвит- 
снова возвращаются на ‘прежнее мВсто; и такое дви- 
жен!е сообщается различнымъ частямъ по порядку ихъ- 
положения. Настоящее поняте объ этомъ явлеви мож- 
но легче себЪ составить, если посмотрьть, Бакъ во1- 


‘нуются хлёбные колосья въ поляхъ. При этомъ во4- 


нен!и конечно н®тъ поступательнаго движен!я стеблей, 
которые прикрёплены къ 3ем4Ъ, и бываетъ только 
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поперемЪнное наклонене и подият!е колосьевъ, велВд- 
стве чего по веей нивз появаяются углубленя и воз- 
вышеня, — м%№ета, гдВ колосья сбиваются между со- 
бою чаще и рёже, т. е. происходить настоящее вол- 
нообразное движене. 

Ньютонъ кромВ того разсмотрёлъ механичесыя по- 
сяВдствя, которыя происходятъь отъ такихъ сгущешй 
и разрё жен эластической среды или воздуха въ самихъ 
частицахъ его. Основываясь на извфетныхь законахъ 
эластичности воздуха, онъ показалъь въ зам чательной 
теорем («Ришс.» №. Ц, ргор. 48) законъ, по кото- 
рому могутъ вибрировать частицы воздуха. Мы мо- 
жеиъ замфтить, что въ этомъ ршенши, также какъ 
и въ упомявутомъ рёшеншм проблемы вибрирующей 
струны, было найдено только правило, по которому 
яти частицы могутъ волнообразно двигаться, а не 
законъ, по которому онф должны двигаться. Было 
доказано, что если предположить, что движене каж. 
дой частицы совершенно подобно движеншю маятника, 
то силы, которыя производятся поперемвннымъ сгу- 
щеншемъ и расширешемъ, дЬйствительно таковы, что 
онЪ могуть произвести волнообразное движене, какое 
мы видимъ въ опыть; но не было доказано, что ни- 
каше друге виды качая (кромЪ того, какое пред- 
ставляетъ маятникъ) не дадутъ того же соотвфтетв!я 
между силою и движешемъ. Эти изсаЪдовашя также 
привели Ньютона къ теоретическому опредфленю ско- 
рости распространеня звуковыхъ воанъ. Онъ нашелъ, 
что звукъ распространяется съ такой скоростью, ка- 
кую пр!обрвло бы тф40, свободно падающее черезъ по- 
довину высоты однородной атмосферы. Подъ этой 
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высотой однородной атмосферы онъ разум®аъ высоту, 
какую должна была бы имфть атмосфера, предполагая, 
что плотность ея ие уменьшается по мЪрЪ высоты, 
дая того, чтобы произвести на поверхность земли дав- 
лене, какое производить дЪйствительно атмосфера, 
имфющая неодинаковую паотность. Эта высота состав- 
ляетъ около 29,000 футовъ, а отсюда слфдовало, что 
скорость звука составляеть 968 футовъ въ секунду. 
Этотъ результатъ значительно меньше дёйствительной 
‹корости звука, опредЪленной наблиденями; но въ это 
время еще не были сдфланы точныя измфрешя, и 
Ньютонъ старался убЪдить себя н®которыми, вЪроятно 
не точными опытами, которые онъ произвелъ въ Тг!- 
п\№у СоПебе, его иЪстопребывани, что его вычисле- 
н1я скорости звука не далеки отъ дЬйствительности. 
Когда впослЬдетви были сдфланы бо45е точные опы- 
ты, давшие скорость звука 1142 англ. фута, Ньютонтъ 
пытался объяснить эту разницу съ результатами сво- 
ихъ вычислен!й различными соображенями, изъ кото. 
рыхъ ни одно не шло къ дфлу, какъ напр. разм рами 
твердыхъ частичекъ, изъ которыхъ состоитъ жидк!й 
воздухъ, или испаремями, которыя прим шаны къ 
воздуху. Друге ученые представляли друг!я соображе- 
н1я; но настоящее разъяснеше дЪла предоставлено бы- 
40 значительно позднЪйшему пертоду. 

Ньютоновы вычиеленя скорости звука, хотя и были 
логически не полны, представляли однако значительный 
шагъ къ разрвшеню проблемы. Математикамъ, посл 
этого оставалось только предположить, что получен- 
ный имъ результатъ не ограпичиваетея только той ги- 
потезой, для которой онъ былъ полученъ; и дальнЪй- 
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шее расширене гипотезы на друге случаи могло быть 
сдвлано уже и посредственными талантами. Какъ мож- 
но быдло ожидать, догическй недостатокъ Ньютонов- 
скаго рьшен1я тотчасъ же былъ подиВченъ. Крамеръ, 
профессоръь въ ЖеневЪ, воображалъ, что онъ уничто- 
Жиль заключеня Ньютона т%мъ, что доказалъ, что 
они могутъ быть прамфиены иокъ другимъ родамъ 
качательныхъ движенй. ДЪйствительно, это противо- 
рёчило 48 предложеню П книги «Рите»; но зато 
подтверждало и расширяло обще результаты Ньюто- 
новскаго доказательства, не измЪняло даже скорости 
звука, и тзиъ показывало, что эта скорость не зави- 
ситъ отъ вида качанй. Неудовлетворительное р8ше- 
н1е этой проблемы требовало боле обширныхъ средствъ 
анализа, которыя и дЪЁйствительно были придуманы 
тогда математиками. Этоть вопросъ былъ рёшенъ ве- 
ликимъ мастеромъ аналитическихь обобщенй Лагран- 
жемъ въ 1759 г., когда онъ и два друга его напе- 
чатали первый томъ Туринскихъ мемуаровъ. Эйлеръ, 
по`своему обыкновеню, сразу увидЪлъ всю важность 
новаго рёшеншя и принялся изслЪдовать предметъ съ 
этой новой точки зр8шя. Эти два велике математика 
употребили дая рьшеня проблемы различныя мате- 
матическя улучшеня и ббобщеня; но ни одно изъ 
нихъ не измфнило формулы, которою выражена была 
‹корость звука. И такимъ образомъ разница между 
результатами вычисленя и наблюдешемъ почти на '/. 
всей величины, становившая въ такое затруднене Нью- 
тона, осталась необъяененной. , 
Удовлетворительное объясневше этой разницы сдЪаа- 
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но было Чапласомъ. Онъ первый зам тилъ *), что 
обыкновенный законъ измфненй въ эластичности воз- 
духа, зависящихь отъ его сжатя, не можеть быть 
прилагаемъ къ такимъ быстрымъ вибращямъ, изъ ка- 
кихь состоитъ звукъ; потому что внезапное сжате 
воздуха производить извфетную теплоту, отъ которой 
еще боле увеличинается эластичность воздуха. Про- 
порщя этого увеличевня могла быть опредфлена толь- 
ко опытами, которые бы опредфлили отвошене между’ 
теплотой и воздухомъ. ФЛапласъ въ 1816 г. напеча- 
таль теорему **), которая опредфляла это добавочное: 
увеличене эластичности. Вычисленная при помощи 
этой теоремы скорость звука довольно точно согдасо-- 
валась съ результатами лучшихъ, прежде сдЪланныхъ. 
опытовъ, и была подтверждена еще боле точными: 
опытами, произведенвыми впослЪдетвии. 

Этотъ шагъ составлялъ завершеюше проблемы распро-- 
страненя звука, бывшее математической индукщей , полу- 
ченной посредствомъ фактовъ и подтвержденной факта- 
ми. Математическя изслЪдованя объ этомъ предметЪ 
повели къ интереёнымъ математическимъ соображенямтъ. 
°и выводамъ, каково напр. употребленше прерывистыхъ 
функц1Й, при р-шеши частичныхъ дифференщальныхъь 
уравненй. Но это относится уже къ истори чистой ма- 
тематики. То, что въ этихъ изслЪ дованяхъ относилось 
собственно къ физической теори звука, будетъ ука- 
зано впослВдетви, въ истори проблемы движешя воз- 
духа въ трубкахъ, къ которой мы обратимся теперь; 


—— НИ ЕЕ а А Ь _— 
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*) «Мёсап. Ссезе» $. У, ИЬ. ХПИ, р. 96. 
**) ‹Апп. Рууз. её СЫт.> $. Ш, р. 288. 
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но предварительно мы должны еще сказать нЪсколько 
сдовъ о другой формЪ, которую приняла проблема ви- 
`брирующихъь струнъ. 

Неизлишне будетъ замфтить зд®сь, что посл®дюй 
результатъь изелФдованй о волнообразномъ движени 
жидкостей показываетъ, что сравнее движенй воз- 
духа, пройзводящихь и распространяющихъ звукъ, съ 
движенемъ круговыхъ волнъ въ водф, распространяю- 
щихся изъ какого-нибудь центра, упомянутое въ на- 
чалЪ настоящей главы, не точно, хотя въ нзкоторыхъ 
отношеняхьъ весьма пригодно. Изъ новыхъ изс4Ъдо- 
ванй о волнахъ Скотта *) оказывается, что круговыя 
волны суть вачающияся волны Втораго порядка и идутъ 
вмфств большими группами. Звуковая же волна ско- 
рье походитъ на больную уединенную‘ Волну Передачи 
Перваго порядка, © которой мы уже говорили въ 6 
глав У книги. - 


#) «Вги. да: Керогз г ‚181, р. 361. 


————_— 


ГЛАВА №, 


Шроблема различныхь Тошовъ одной и той же 
Струны. 


` 


МЕ въ самый ранный перодъ акустики было зам$- 

чено, что одна струна можетъ издавать различные 
тоны. Мерсеннь *) и друге уже знали, что когда ви- 
брируетъ и звучитъ струна, тогда однозвучная и на- 
ходящаяся съ нею въ сосфдетв$ другая струна тоже 
начинаетъ вибрировать сама собой безъ всякаго по- 
сторонняго прикосновеня къ ней. Онъ зналъ также, 
что это же явлеше бываетъ и тогда, когда вторая 
струна составляетъ октаву, или полторы октавы съ 
первой струной. Этотъ фактъ быль замфченъ въ Анг- 
ли въ 1674г. какъ новый и сообщенъ Воролевекому 
Обществу Вадлисомъ («РВИ. Тгапз.» 1677, апрёль). По- 
саЪдующе наблюдатели замфтили еще, что длинная 
струна раздфляется сама собой на дВЪ или на три 
равныя части, отдВденныя одна отъ другой узлами 


°) «Нагтошеогаш», ПегТУ, ргор. 28, 1636. 
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наи точкани покоя. Это было доказано накладыванемт, 
кусочковъ бумаги на различныя части звучащей стру- 
ны. Такое же открыт!е было сдлано Совёромъ окозо 
1100 т. *). Тоны, производимые такимъ образомъ въ. 
одной струнф вибращей другой, названы были Симпа- 
тическими Тонами. Подобные же тоны производятся 
музыкантами на струнныхъ инструментахъ, когда они 
касаются струны въ извфетныхъ опредфленныхь на- 
правлен1яхъ, и эти тоны названы были острыми то- 
нами иди Острой Гармонтей. Таке факты не трудно 
6ы10 объяснить на основани воззрёюй Тайлора на 
механичесвня условя струны; но зато уже трудно 
бы1о объяснить тотъ открывшийся фактъ, что звуча- 
щее тф4о можетъ производить эти различные тоны въ 
одно и то же время. Мерсеннь замфтилъ этотъ фактъ, 
а Совёръ занимался дальнфйшимъ изслфдовашемъ его. 
Эти тоны, служившие какъ-бы дополнешемъ къ глав- 
ному тону струны, названы были Вторичными Тона. 
ми, и они обыкновенно составляютъ октаву, 12-ю и даже 
17-ю ноту противъ главнаго тона. Для того, чтобы 
отчетливо представить и объяснить механическими 
принципами вибращи, которыми производятся вторичные 
тоны, требовалось дальнЪЙшее развитие акустики. 

Это сдЪлаль Даншиалъ Бернулли въ мемуарф, напе- 
чатанномъ въ 1755 г. **). Въ немъ онъ высказалъ и 
доказалъ принципь сосуществован1я малыхъ ви- 
брац!й. Уже лрежде было извфетно, что струна мо- 
жетъ вибрировать или одной выпукхостью (употреб- 

*) «Мет. 4с ]’Асаа. 4еРаг!з», 1701. 
*°) «ВегИи. Мет.» 1155, р. 1М. 
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ляя это выражене для обозначеня кривой между дву- 
мя узлами, которую Бернулли называеть животомъ), 
или двумя, или тремя, или какимъ угодно числомъ 
. равныхъ выпуклостей съ неподвижными узлами межлу 
ними. Даниль Бернулли показаль далЪфе, что эти уз- 
лы иогутъ комбинироваться или соединяться вмВстъ 
такъ, что каждый изъ нихъ можетъ занимать изв®ст- 
ное м%Всто, какъ будто-бы ‘онъ быль только одинъ. 
Этотъ фактъ достаточно объяснялъ сосуществоване 
тармоническихь звуковъ, 0 которыхъ говорилось вы- 
ше. Однако д’Аламберъ въ стать «Гипдатет(а]› во фран- 
цузской Энциклопеди и Лагранжъ въ своемъ «трактатЪ 
о звук», помфщенномъ въ Туринскихь Мемуарахъ *), 
представили мномя возраженя противъ такого объ- 
яснешя. Д»йствительно, нельзя отрицать, что пред- 
метъ этотъ представляеть трудности; но онЪ нисколь- 
ко не уменьшаютъ заслуги Бернулли, который ука- 
залъ на принципъ Сосуществующихъ, или Совм%ст- 
ныхъ Вибращй и указалъ на важное значеше этого 
принципа въ физик. 

Мемуаръ Данила Бернулли, © которомъ мы гово- 
римъ, явился въ то время, когда проблема качанй 
струны самой темной стороной своей обернулась къ 
Эйлеру и д’Аламберу и еще бодфе затемнялась ихъ го- 
рячимъ споромъ. И когда Бернулли хотёлъ примирить 
ихъ и предлагаль свои воззрВ я, какъ дЪйствитель- 
ное рьшеше проблемы, тогда какъ въ математическомъ 
смысл они вовсе не были ея р8ёшешемъ, то его по- 
средничество было съ неудовольств!емъ отвергнуто обо- 


——— 


*) Т Г 64. 103. 
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нии математиками. Мы зАЪсь не имВемъ нужды гово- 
рить о различныхъ видахъ качанй или вибрацй од- 
вого и того же тфда.` 

Тоны, которые называются низкой или Мягкой 
Гармон1ей, не имвютъ аналоги съ упомянутой выше 
острой гармошей и не относятся къ этому отдфау; 
потому что въ мягкой гармоши мы имфемъ одинъ 
тонъ, происходящий отъ вибращи двухъ струнъ, тогда 
какь въ острой—мы имфемъ одновременно н+Ьсколько 
звуковъ отъ одной струны. Первая гармоня имЪетъ 
`связь съ перебоями, о которыхъ мы уже говорили. 
Эти перебои могуть саЪФдовать такъ часто, что про- 
изведутъ особенный опредфленный тонъ. Это открыт!е 
‚ принисываютъ обыкновенно Тартини, который упо- 
минаетъ объ немъ въ 1754 г.; но объ немъ упоми- 
налось еще раньше, въ сочинени Соржа «о Трубныхъ 
Органахъ» 1744 *). Въ немъ это открыте выражено 
въ форм вопроса: «отчего происходить, что когда 
мы беремъ на орган 5 звуковъ (т. е. 2-Й и 3-Й), ' 
то 3-й тонъ едва слышенъ, а слышится октава вто- 
раго тона?’ Природа показываетъ, что при чиелахъ 2 
и 3 она все-еще ищетъ единства и находитъ его въ 
совершенномъ порядкЪ 1, 3, 3.> А дао состоитъ ВЪ 
томъ, что эти числа выражаютъ частоту вибращшй, и 
такимъ образомт между тонами 2 и 3 будутъ совпа- 
дентя, частота которыхъ выразится 1; и саховательно 
произойдетъ октава тона 2. Это объяснен1е представ- 
лено Лагранжемъ, и оно очевидно **). 


—— ——  ——3—_———_—_—_ 


*) Сньглриг, Асомзе. 254. 
**) Меш. Тог. |, р, 104. 
Уэвелль. Т. Ш. | 28 


ГЛАВА У. 


Шроблема Звуковт. вь Трубатхъ. 


—— 


.] ЮДИ, занимавипеся изслфдовашями о звукЪ, пред- 
полагали, что звуки флейтъ, органныхъ трубъ и 
вообще духовыхъ инструментовъ происходятъ отъ 
извЪстнаго рода вибращй; но опредёлеше свойствъ 
и законовъ этихъ вибращй и приведене ихъ къ ме- 
ханическимъ принципамъ было дЬломъ далеко нелег- 
кимъ. [Главный фактъ, извфетный относительно этого 
предмета, состоялъ въ томъ, что тонъ трубы пропор- 
цтонаденъ ея длин, что флейта и друпе подобные 
инструменты могутъ производить острую гармоню 
пизеть съ главнымъ тономъ. ДалЪе было показано *), 
что трубы, закрытыя на концф, вифсто того чтобы 
давать тармоническй рядъ’1, ![,, 1/., И ипр., 
даютъ только таке тоны, которые соотв тетвуютъ 
числамъ 1, 1/3, !/;, ит. д. Первый шагъ къ рёше- 
ню этой проблемы сдЪланъ быль Ньютономъ “*). 


*) 0: ВЕвкосмл, Вег\{п. Мет., 1153, р. 150. 
**) Риге. беВо]. ргор. 50. 
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Въ концф предложеня, которое занимаете: опредле- 
немъ скорости звука м о которомъ мы уже говорили, 
Ньютонъ зам чаетъ, что изъ опытовъ Мерсения и Со- 
вёра для опредфленя числа качанй, соотвЪтетвующихъ 
данному тону, повидимому сяВдуетъ, что во время 
каждой вибращи пульсъ воздуха проходитъ дважды по 
даинЪ трубы. °Онъ не разсаВдоваль этого предмета 
опытнымъ образомъ, но только предполагаль теорети- 
чески, что звукъ трубы состоитъ въ пульсахъ или, 
вибращяхъ, которые движутся взадъ и впередъ по. 
длин трубы и поддерживаются въ движени дутьемъ 
играющаго на ней. Такое предположеште согласовалось 
съ доказанной опытомъ зависимостью тона отъ длины 
трубы. Но этоть предметъ не быль изсаВдованъ те- 
оретическимь путемъ до 1760 г., когда «Чагранжь 
во 2-мъ томЪ Туринскихъ Мемуаровъ и Д. Бернулли въ 
Мемуарахъ Французской Академи за 1762 г. вапеча- 
тали ‘свои важныя изслВдованя, въ которыхъ были 
уловлетворительно объяснены существенные факты м 
которыя можно такимъ образомъ считать рашешемъ 
проблемы. 

Въ этихь р®шешяхъ были конечно и гипотетиче- 
ся сторовы. Относительно вибрирующихъ струнъ 
. предполагалась гипотетически только Форма вибрирую- 
щей кривой; а существоване и положене Узловъ сд%- 
лано видимымъ даже для простаго глаза. Въ вибра- 
щяхь же воздуха мы не можемъ видфть ни м%стъ 
узловъ, ни способа вибрашй; но зато здФеь есть 
много явленй, которыя совершенно не зависятъ отъ 
этихъ обстоятельствъ. Такимъ образомъ напр. въ 


указанныхъ выше обошхъ теоретическихь рёшеняхь 
+ 
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удовлетверительно объясменъ фавть, что труба, за- 
крытая съ одного конца, даетъ уншсонъ съ трубой 
вдвое длиннЪе ея, но только открытою. Въ нихъ же, 
при помощи предположенныхъ теоретически узловъ, объ- 
яснено существоване гармоничесваго ряда изъ нечетныхъ 
чисель 1, 3,5 въ закрытыхъ трубахъ и существован!е пол- 
наго ряда 1, 2,3, 4, 5, въ открытыхъ трубахъ. Въ обоихь 
рьшеняхъ были почти одинаковыя воззрня на свойство 
вибращй, хотя воззрня Лагранжа высказаны были съ 
апалитической общностью, которая д®лала ихъ трудно 
понятными, тогда какъ Бернулли даль своимъ 'в0ззр%®- 
нямъ бодЪе частный характеръ, чфмъ бы сл довало. 
Лагранжъ *) смотрить на вибращи въ открытыхъ. 
трубахъ какъ на волнообразныя движеня фибръ воз- 
духа, подъ усломемъ, что эластичность ихъ на 06о- 
ихь концахъ во время цВлой вибраши одинакова съ 
эластичностью окружающаго воздуха. Бернулли же 
предполагаетъ **), что вся инерщя воздуха въ труб® 
собрана въ одинъ пунктъ, и что этотъ пунктъ при- 
водится въ движеше полнымъ количествомъ эластич- 
ности, происходящим отъ его переиъщеня. Можно 
замвтить, что оба эти способа воззритя весьма близ- 
ко подходятъ къ указанной уже теори Ньютона; по- 
тому что хотя Бернулли и предполагаетъ, что воздухъ, 
закаючающися въ труб%, движется вдругъ, а не по- 
сдЪдовательно и постепенно, какъ въ пульсахъ Нью- 
тона, однако, по обоимъ этииъ воззрёшямъ, все ко- 
личество эластичности движетъь весь воздухь въ тру- 


— 


*) Меш. Типо. 01. П, р. 154. 
**) Меш. ВегИи., 1753, р. 446. 
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58 и требуетъ для этого извЪстнаго времени, пропор- 
цюнальнаго количеству воздуха. ПослВ этого воиросу 
дано было дальнЪйшее математическое развите Эйле- 
ромъ °), Чамбертомъ **) и Пуассономъ +); но не 
было представлено новаго объясненя фактовъ. Однако 
сдвланы были попытки опредфлить посредствомъ оны- 
товъ мЪфета узловъ. Бернулли показалъ, что м\Ъсто 
узловъ зависить отъ величины отверст!я; и Лам- 
бертъ 1+) изсвдовалъь друше случаи этого явлешя. 
Фаваръ указаль мЪсто узловъ въ различныхъь музы- 
кальныхъ трубахъ и при различныхъ уеловяхъ; и еще 
недавно Гопкинсъ въ КембриджЪ занимался опытами 
надъ этими явленями ***). Изъ его опытовъ сддо- 
вало, что прежн!я предположеня математиковъ, отно- 
сительно положеня узловъ, не вполнЪ подтверждаются 
фактами наблюденя. Когда воздухъ въ трубф застав- 
дяютъ вибрировать такъ, чтобы онъ имфдъ много 
узловъ, двлящихь его на равныя части, то ученые 
предполагали, что часть, прилежащая къ открытому 
концу трубы, была вдвое меньше‘ другихъ частей. Но 
посредствомъ опытовъ было найдено, что самый край- 
1 узелъ не находится на томъ м%стф, какое ему 
указывается при этомъ предположении; но перем%- 
щается отъ него на разстояне, зависящее отъ ино- 
гихъ побочныхъ обстоятельствъ. 

Такъ какъ мы им\емъ въ виду разсматривать эту 
проблему только съ точки зрёвя ея математическаго 


*) Му. асг. Регор. уд]. ХУГ. “*) Аса4. Вега. 17175. 
***) Лопгп. 4е ГЕс. ро!у., сар. МУ. 
+) Аса4. ВегИа. 1775. 1+) Саб. Тгапа. уо]. У, р. 234. 
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рашеня, то мы и не будемъ говорить здЪесь о томъ, 
какое вляне имфетъ на способъ и форму вибращй 
причина, произведшая звукъ; и потому къ нашему 
предмету не относятся изелвдоваюя, которыя стара- 
лись опредфлить вияне на звукъ устройства трубы, 
формы и приложеня къ ней губъ и т. под., и кото- 
рыми занимались Хладни, Саваръ, Виллисъ и др. 
Легко понять, что сложное вияне эластичности и дру- 
тихъ свойствъ трубы и воздуха, есть проблема, на 
разр шене которой мы едвали можемъ надЪяться до 
твхъ поръ, пока наши познашя объ этомъ предметь 
значительно не подвинутся впередъ противъ настоя- 
щаго положения. 

Въ самомъ двлв, Акустика предетавляетъ громадную 
массу фактовъ, къ которымъ вполиё можетъ быть 
приложено только-что сдфланное замфчане; и если 
разсматривать ихъ каждый отдёльно, то они представ- 
ляются намъ частями одной обширной и еще не раз- 
рёшенной проблемы. 


ГЛАВА У. 


Шроблема Различных Сиособовь и Формз. Вибращн 
ТЪаъь вообще. 


- 


—_--- 


Е одни только предметы, о которыхъ мы до сихъ 

поръ говорили, т. е. струны и трубы, но почти вв 
тфда способны къ звуковымъ вибращямъ. Въ примфръ 
мы можемъ указать между твердыми тЪлами на коло- 
кола, металлическя пластинки и камертоны, на бара- 
баны разнаго рода съ натянутыми животными пере- 
понками; когда иы мокрымъ пальцемъ станемъ тереть 
по краямъ стакана, то жидкость заключающаяся въ 
немъ тоже приходитъ въ вибрирующее движеже. Раз- 
личный характеръ, какой принимаютъ звуки, произво- 
димые въ различныхъ ифстахъ, показываетъ. что воз- 
духъ тоже ‘способенъ къ своего рода вибращямъ. ВеЪ 
подобныя вибращи вообще сопровождаются звукомъ; 
и потому мы можемъ смотр$ть на нихъ какъ на аку- 
стическя явленя, тЪмъ боле, что этотъ звукъ имфетъ 
въ себЪ особенности, которыя указываютъ намъ на 
особенности въ способЪ и въ фориё вибращй. ВромЪ 
того, каждое т%10 этого рода можетъ вибрировать раз- 
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аичныиъ способомъ, и вибрирующя части его отдъ- 
анютея одна отъ другой Узловыми Линями, и состав- 
ляютъ Поверхности, различныя по форм и по чисау. 
Способъ вибращи даннаго тЪла’опредЪляется въ каж- 
домъ случаЪ тЪиъ, какъ мы держимъ иди прикрёпимъ 
тво, какимъ способомъ приводимъ его въ вибрирую- 
щее движене, и другими подобными обстоятельствами. 

Общая проблема такихъ вибращй заключаеть въ 
себф открыте и классификащю этихъ явленшй, уста- 
новлене ихъ формальныхъ законовъ и наконець объ- 
яснене ихъ посредствомъ механическихъ принцииовъ. 
Мы должны здЪсь только кратко сказать о томъ, что 
было сдфлано до сихъ поръ наукой въ этихъ отно- 
шеняхъ. _ 

Факты, которые указываютъ на существоваше въ 
звучащихь тмахъ узловыхъ линй, были‘ замбчены 
Галидеемъ, на резонансовыхъ доскахъ инструментовъ. 
Гукъ предложилъ наблюдать за вибращшями надъ коло- 
кольчикомъ, обсыпаннымъ мелкимъ пескомъ. Но Хлад- 
ни, нмецкй физикъ, обогатиль акустику открытемъ 
множества разнообразныхь симметрическихъ фигуръ 
Узловыхъ Лин, которыя рисуются на правильной фор- 
мы пластинкахъ, когда онБ издаютъ правильные зву- 
ки. Его первыя изслЪдовашя объ этомъ предметъ 
(«ЕпФескипсеп @Ъег Че Твеоге 4ез К]ап2з») были напе- 
чатаны въ 1787 г.; авь 1802 и 1817 онъ присо- 
единилъ къ нимъ еще друйя открытя. Въ этихъ сочя- 
нешяхъ онъ не только представилъь большое количе- 
ство новыхъ и аюбопытныхъ фактовъ, но и привелъ 
ихъ до нЪкоторой степени въ порядокъ и подвель 
подъ законы. Такъ напр. онъ раздЪлиль веЪ вибраци 
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четвероугольныхь пластинокъ на классы соотв тствен- 
0 узловымъ лишямъ, изъ которыхъ одни бываютъ 
параллельны къ одной сторонф пластинки, а другя къ 
другой; и на этомъ основами придумалъ методъ для 
обозначеня различныхъ способовъ вибращй, совершаю- 
щихся въ пластинкахъ. Такъ напр. 5—2 обозначаютт, 
форму, въ которой 5 Узловыхъ Лин параллельны къ 
одной сторон пластинки, а двф къ другой. Саваръ 
занимался  дальнфйшими изслдовашями объ этомъ 
предметь и непосредственными опытами опредфлилъ 
форму узловыхъ линЙ, которыя отд®ляютъ одну отъ 
другой поверхности твердыхъ тфдъ, или массъ воз- 
духа, находящихся въ вибращи. 

Зависимость вибращй отъ ихъ физической причины, 
именно отъ эластичности вибрирующаго вещества, мы 
можемъ представить себ только въ общихъ чертахъ. 
Но математическое объяснеше такой зависимости, 
какъ можно себЪ представить, чрезвычайно трудно, 
даже если мы ограничимся только вопросомъ о механи- 
ческой возможности различныхъ способовъ вибращй, 
оставляя въ сторон® опредёленше ихъ зависимости отъ 
способа ихъ возбужденя. Поперечныя вибраща эласти-. 
ческихъ прутьевъ, пластинокъ и колецъ были вычис- 
ляемы Эйлеромъ въ 1779 г.; но его вычисленя от- 
носительно пластинокъ предсказали только малую долю 
любопытныхь яваенй, открытыхъ впосл®детви Хлад- 
ни *); и его указане, что на основани его вычисле- 
НШ одно и то же кольцо можеть издавать многе то- 


‘ 


*) ЕззснЕв, безсАёсМе 4ег РАузк, УГ, 581. 
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вы, не подтвердилось опытомъ *). И въ самомъ двд 
изслВдованя такого”рода, как!я производилъ Эйлеръ и 
друг!е **), скорфе могутъ считаться примфрами мате- 
матическаго искусства, чВмъ разъяснешями физиче- 
скихъ явленй. Яковъ Бернулли по напечатани опы- 
товъ Хладни въ 1787 г. пыталея разрьшить пробае- 
му вибрирующихъь иластинокъ, представляя каждую 
пластинку собрашемъ множества фибръ; но, какъ за- 
мфчаеть Хладни, справедливость такого предположения 
была опровергнута несогламемъ результатовъ его съ 
опытами. 

Французскй Институтъ, увёнчавшй премей труды 
Хладни, предложиль въ 1809 г. на премю проблему Т): 
«составить математическую теоршю вибращй эластиче- 
скихъ поверхностей и сравнить ее съ опытомъ.» Толь- 
ко одинъ мемуаръ явился на соискаме этой преми; 
но и онъ не получиль преми, а удостоился только по- 
четнаго отзыва ТТ). Формулы Якова Бернулли, по сви- 
д®тельству Пуассона, недостаточны вслВдетве того, 
что онъ не приняль въ соображене нормальной силы, 
которая дЪйствуеть на внёшнихъ границахъ пластин- 
ки ***). Авторъ анонимнаго мемуара, представаеннаго 
на премю, исправиль эту ошибку и вычислилъ тонъ, 
соотв тетвующ различнымъ фигурамъ уздовыхъ 4и- 
НШ; и онъ нашелъ согдасе этихъ вычисленй съ опы- 
томъ, подтверждавшее `до н®которой степени его те- 


**\ Сньлры!, р. 474. 
+) Сньелрмт, 357. 

++) Ро1звон, Мет. и Ас. 5.. 1812, р. 162. 
®"*) 1Ы4., р. 220. 
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орю. Однако онъ не доказалъ своего основнаго урзв- 
нен!я, которое было доказано Пуассономъ въ мемуа- 
ръ, читанномъ въ 1814 г. *). Впосафдстви Пуас- 
сонъ и Воши, также какъ и ученая ш-Пе Софи 
Жерменъ, прилагали къ этой проблем улучшенные 
способы высшаго математическаго анализа. Пуассонъ ®*) 
опредзаилъ отношеня между тонами, которые произ- 
водятся продольными и поперечными вибращями эла-‘ 
стическаго прута; и разрьшилъ проблему вибрирую- 
щихь паастинокъ, когда узловыя лини составаяютъ 
на нихь концентрическе круги. Въ обоихъ случаяхъ 
числовое согласе его результатовъ съ опытами под- 
тверждало справедливость его основныхъ воззрввй Г). 
Онъ исходилъ изъ той гипотезы, что эластическя тЪ- 
ла состоять изъ отдБаьныхь частицъ, держащихся 
вмъетв притягательными. силами, которыя они обна- 
руживаютъ одна на другую, и удаляющимися одна от. 
другой, отъ вияня отталкивательной силы тепла. Ко- 
ши 11) вычислиль такимъ же образомъ поперечныя 
продольныя и круговыя вибращи эластическихъ прутьевъ 
и получиль результаты, согласующеся съ опытомъ въ 
бодьшомъ числЪ сравненныхъ случаевъ. Соединенный 
авторитеть такихъ двухъ глубокихъ математиковъ. 
какъ Пуассонъ и Коши, заставляетъ насъ вЗрить, что 
относительно простыхъ случаевъ вибращй эластическихь 
тВлъ, математика уже одЪлала свое дЪ10; но многе бо- 
зе сложные случаи вибращй еще ждутъ ея рёшеня. 


*) Па. 1812, р. 2. ** ) ТЫд. +. УШ, 1829. 
$) Апп. 4е Свет. 1. ХХХ\1, 1827, р. 9%. 
ТТ) Ехегессз де Матетайцие, Ш, 1. 
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Братья Эрнесть и Вильгельмъь Веберы сдБлали иного 
дюбопытныхгь наблюден!й надъ волнообразными движен!- 
ями, изложенныхь въ ихъ сочинении < Уеепейге»› (уче- 
не о Волнахъ), напечатанномъ въ Лейпциг въ 1825г. 
Они дошли до предположенмя (которое еще раньше 
высказано было Юнгомъ), что Хаадневы фигуры у340- 
выхъ лин на эластическихь пластинкахъ могутъ быть 
объяснены перекрещиванемъ волнъ *). Уитстонъ объ- 
’ яенялъ Хладшевы фигуры на вибрирующихь квахрат- 
ныгъ паастинкахъ перекрещиватемъ двухъ или боле 
проетыхъ весьма возможныхъ узловыхъ дленй, которыя 
всЪ имфютъ равныя времена вибращй. Для этой ци онъ 
предполагаеть извфетныя «первоначальныя фигуры», 
заключающия въ себф только параллельныя уздовыя 
ани, и, соединяя игъ сначала по двЪ, а потомъ по 
четыре, онъ получаетъ большую часть фигуръ Хладни 
и ВМЪетВ съ тёмъ объясняетъь ихъ переходы, пере- 
крещиван!я и уклоненя отъ правильнаго вида. 

Привципъ перекрещиваня вибрац! доказанъ, какъ 
механическая истина, такъ тверхо, что мы могли бы 
всякую акустическую проблему считать удовлетвори- 
тельно разрфшенной, еслибы она была подведена подъ 
этотъ принципъ; потому что подведене ея подъ этетъ 
принципъ равнялось бы ея разрфшен!ю аналитической ие- 
ханикой. Но при этомъ должно помнить, что надлежа- 
щее приизнене и ограничене этого закона представ- 
ляеть не малыя трудности. Въ этомъ случа, какъ 
во веЪхгъ другихъ усп®хахъ физическихъ наукъ, нуж- 
но только желать, чтобы на эту новую пробрётен- 


*) У’еПещенге, р 474. 
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ную почву выступили друге люди съ другими спосо- 
бами, и такимъ образомъ утвердили бы за нами вЪч- 
ное владфве ею. 

Законы Савара.— Во вефхъ упомянутыхъ изслЪдо- 
ваняхъ вибращи тфадъ подводились подъ извЪстные обще ` 
классы, которые указывались наблюденемъ; напр. ви- 
бращи прута дфаились на поперечныя, прододьныя и 
круговыя. Поперечныя вибращи, въ которыхъ части- 
цы прута движутся взадъ и впередъ или вверхъ в 
внизъЪ въ отвфеномъ направлении отъ ‘его продольной ди- 
ни, долгое время только одни и были извЪетны въ аку- 
стикЪ; другаго рода вибращи разъяснены большей ча- 
стью Хлдадни. Бакъ мы уже видЪли на предшество- 
вавшихъ страницахъ, эта. классификащя вибращй по- 
служила къ открытю ифкоторыхъ важныхъ законовъ, . 
напр. закона Пуассона объ отношени между тонами, 
производимыми поперечными и продольными вибращя- 
ми прута. Эта же классификащя помогла Савару при 
отыскани еще болЪе общихъ законовъ; но затЪмЪ, 
какъ это часто бываетъ въ истори прогресеа науки, 
при возведени этихъ законовъ на высшую степень 
обобщеня, классификашя оказалась ненужной и раз- 
личе между различными родами вибращй почти исчез- 
40. Н®еколько словъ объяснятъ это достаточно. 

Уже давно было извЪстно, что вибраши твлъ мо- 
гутъ передаваться чрезъ непосредственное соприкосно- 
вене съ другими тфлами. Затфмъ, когда установаено 
бы1о раздиме между поперечными и продольными ви- 
брашями, Саваръ нашелъ, что если олинъ прутъ ка- 
сается перпендикулярно другаго, топродольныя вибра- 
ци перваго производятъ поперечныя вибращи во вто- 
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ромъ, и наоборотъ. Это тёмъ боде замфчательно, что ' 
два рода вибрашй не равны между собой по скорости, 
и такимъ образомъ не могутъ совпадать вмет® ни- 
какимъ очевиднымъ для насъ способомъ *). Саваръ 
нашелъ возможность обобщить это положене и утверж- 
даль, что при всякомъ соприкосновени прутьевъ, 
струнъ и пластинокъ подъ прямымъ угломъ, продоль- 
ныя и поперечныя вибраши въ одномъ изъ. этихъ 
тфаъ вызываютъ соотвЪтетвенио противоположныя 
имъ вибраши въ другомъ ®*), такъ что если. напри- 
мЪръ, горизонтальный прутъ вибрируетъ въ одномъ 
направлени, то вертикальный, при соприкосновени, 
начинаетъ вибрировать въ хругомъ. 

Въ этомъ вид законъ выражается терминами, за- 
имствованными отъ той классификащи вибрашй, о ко- 
торой мы уже говорили. Но легко замЪтить, что онъ 
можеть быть выраженъ въ боле общей формЪ безъ 
веякаго отношеня къ классификащи, именно такииъ 
образомъ: вибращи всегда передаются въ направления 
параллельномъ ихъ первоначальноиу направленю. Раз- 
вивая далфе это положеше посредствомъ опытовъ, 
Саваръ пришель къ заключеню, что нётъ никакого 
существеннаго различя между указанными тремя ро- 
дами вибрашй. ‹ Такимъ образомъ», говоритъ онъ |) въ 
1822 г., ‹мы можемъ считать нормальныя (попе- 
речныя) вибращи просто за частный случай боле об- 
щаго и свойственнаго всВмъ тЪламъ движешя; тоже 


< 


*) Апа]ез 4е СЫшю. 1819. +. ХУТ, р. 138. 
**) ПЫ4., р. 153. 
+) Ацп. 4. СЫша. 6. ХХУ, р. 33. 
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самое можно сказать и о продольных и круговыхъ 
вибращяхъ, т. е. что вс онЪ происходятъь отъ малыхъ 
молекулярныхъ качан1Й, видоизмВняемыхъ всаЪд- 
стве различнаго направления, какое принимаютъ от- 
носительно размфровъ вибрирующаго тФаа вишня, 
дЪйствующя на него виянИя. › 

Эта «индукшя», какъ онъ самъ справедливо назы- 
наетъь ее, подтверждается большимъ  количествомъ 
остроумныхь опытовъ, и ее можно считать вполн® 
доказанной, если ее примфнять только къ молекуляр- 
нымъ качанямъ, употребляя это слово въ вышеука- 
занномъ смыслЪ, и ограничить ея примфнене только 
твми тфаами, въ которыхъ дЪйстве эластичности не 
прерывается посторонними боле твердыми т%лами, 
какъ напр. душкой въ скрипкЪ ”). 

Прежде чвмъ оставить этотъ предметъ, я ука- 
жу еще на заключеше, которое Саваръ вывелъ изъ 
этихъ своихъ воззрёюй и которое повидимому раз- 
рушаеть большую часть прежнихъ ученй о звук. 
Именно прежде утверждали, что натянутыя струны и 
эластическе прутья могутъ вибрировать въ опред®- 
ленныхь и неизмвнныхь рядахъ узловъ и узловыхъ 
лин. Саваръь же напротивъ утверждаетъ, что эти 
вибраши тфлъ могутъ производить тоны, которые по- 
степенно переходятъ одинъ въ другой поередствомъ 
безконечно малыхъ промежуточныхъ ступеней **). Чи- 
татель естественно можетъ спросить, чЪиъ же при- 


*) Мыслью о необходимости такого ограничен1я я обя- 


занъ Виллису. 
**) Апп. СМта. 1826. +. ХХХИ, р. 384. 
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мирить это видимое противор че: между прежнимъ 
ученемъ о звукЪ и этимъ новымъ? Отвфтъ на это 
тотъ, что эти посредствующе способы вибрашй чрез- 
вычайно сложны и трудно представимы, а тв роды 
вибрашй, которые прежде считались единственно воз- 
можными, столько отличаются отъ нихъ какъ своей 
простотой, такъ и легкостью и удобствомъ ихъ пред- 
ставленя, что мы можемъ дая обыкновенныхъ цЪлей 
считать ихъ за особый классъ вибращй, хотя длн 
составаешя общей теоремы мы должны еще присоеди- 
нять къ нимъ массу общихъ молекулярныхъ качанй. 
И такимъ образомъ прежде высказанное нами правило 
и здЪеь, какъ и во вефхъ другихъ случаяхъ прогресса 
нашихъ познанй, не иметь искаюченй, именно то 
правил), что то, что прежде составляло въ наукЪ часть 
ея открыт, впосаЪ дети составаяетъ часть и въ ея 
системахъ. | 

Такимъ образомъ мы довели до новЪйшихъ времент, 
истор!ю прогресса науки о звукВ въ томъ, что каса- 
10сь открытя законовъ явленй и подведешя ихъ 
подъ математичеекй принципъ. 'Первый отдфлъ науки 
по необходимости разработывалея индуктивно и та- 
кимъ образомъ былъ по преимуществу предметомъ 
нашего внимашя. Это же соображене объяснить чи- 
тателю, почему мы не останавливаемся на дедуктив- 
ныхь трудахъ великихъ математиковъ, занимавшихся 
теоретической стороной. 

Тьмъ, кому извфетна высокая и вполн® заслужен- 
ная слава, которой пользуются между математиками тру- 
ды объ этомъ предиетф Эйлера, д’Аламбера, ФЛагран- 
жа и другихъ, можеть показаться, что мы въ нашемъ 
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очерк не даемъ этимъ трудамь должнаго м%Ъета. По- 
этому иы напомнимъ здЪсь замфчане, которое мы уже 
сдфлали, излагая исторю Гидродинамики, что когда 
установлены обще принципы науки, то математиче- 
сме выводы изъ нихъ уже не относятся къ истор 
физической науки, исключая тЪхъ случаевъ, когда 
эти выводы ведутъ къ открыт!ю новыхъ законовъ, 
посредетвующихъ между общимъ принципомъ и част- 
ными явленями и подтверждающихся наблюдешямя. 

ДЬло построешя науки можеть быть сравнено съ 
проложенемъ дороги, по которой нашъ умъ можеть 
проходить черезъ известную область вн®шняго м!ра. 
Мы должны имфть иостъ, который бы. велъ насъ отъ 
нашихъ мыслей, отъ нашихъ отвадеченныхъ принци- 
‚новъ къ отдаленнымъ берегамъ матеральныхъ фактовъ 
п явленй. Но пропасть, отдфляющая насъ отъ нихъ, 
такъ велика, что мы не можемъ перекинуть черезъ 
нее мостъ, пока не найдемъ какихъ-нибудь промежу- 
_ точныхъ точекъ, на которыхъ могла бы опираться по- 
стройка моста. Одни факты безъ всякой связи и закона 
суть только грубые камни, оторванные оть противо- 
положнаго берега, на которые нельзя прочно опереть 
арокъ нашего моста. Но и одни гипотетическя, мате- 
Шатическя вычисленя суть только проекты и пааны 
будущихъ построекъ, планы, которые относятся толь- 
ко къ единственной дуг этого будущаго моста, съ 
одной стороны висящей на воздух, а съ другой опи- 
рающейся только на идеи и гипотезы, которымъ иВтЪ 
соотв тетыя въ дЬйствительности. Мы доажны вить 
твердую опору изъ промежуточныхъ обобщенШ дая 


Уэвелль. Т. П. 39 
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того, чтобы выстроить на нихъ непрерывное и проч- 
ноё здан1е. 

тносительно предмета, занимающаго насъ теперь, 
мы уже имфемъ ташя промежуточныя опоры, хотя 
он во многихъ случаяхъ распрехблены неправильно 
и представляются неясно. Число полученныхь наблю- 
дешемъ законовъ м отношен! явленй звука уже весь- 
ма велико; и нЪтъ никакого основан!я отчаяваться въ 
томъ, что въ будущемъ, хотя можетъ быть и очень 
_отдаленномъ, эти явлешя объединятся ясной идеей ме- 
ханической причинности и Акустика такимъ образомъ 
‚ едфлается настоящей вторичной механической наукой. 

Представленный здЪсь исторический очеркъ заклю- 
чаетъ въ себ только т6 части акустики, которыя хотя 
до нЪкоторой степепи подведены подъ обнйе законы 
и подь физическя причины; и изъ него такимъ обра- 
зомъ исключено все, что обыкновенно вносится въ 
акустику. Изъ него исключены также вычислентя, объ- 
ясняющя прятныя дЪЁёетия звуковъ на наше ухо, 
каковы напр., учеше о созвущяхъ, диссонансахъ, о 
различныхъ. гаммахь и пр. Эти предметы составляютъ 
часть Теоретической Музыки, а не Акустики, относятся 
къ Философи Изящныхъь Искусствъ, а не къ Физиче- 
скимъ Наувамъ; ни пасколько они относятся къ нашему 
предмету, будутъ изложены въ дальнЪйшей части этого 
сочинешя. | 

Акустика занимается также и другими различями 
звуковъ, кромБ вхъ высоты и низкости, наприм®ру 
различями членораздфльныхъ звуковъ, которыми отаи- 
чаются различныя буквы языка. Въ приведени этого 
отдфда предмета къ общимъ правиламъ уже сдЪланъ 
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и®который прогресеъ; потому что хотя говорвщая ма- 
шина ВБемпелёна есть только д%40 искусства; но ма. 
шина Виллиса, которая разъяеняеть намъ отношения 
между гласными звуками, лаетъ намъ таюе законы, 
‚ каке составляютъ шагъ впередъ въ наукф. Бром 
того мы можемъ смотрВть на этотъ посад! инстру- 
ментъ какъ на Фтонгометръ, или изм5ритель глае- 
ныхЪ; и съ этой точки зря мы будемъ разсматри- 
вать его, когда будемъ говорить объ измврешяхъ 
этого рода *). 


(3-е изд.) Скорость Звука вь Водъь.— Наука, историю 
которой мы изложили въ этой книг, выфетъ своимъ 
предметомъ малыя вибращи частичевъ твлъ, пропзво- 
дящия звукъ, и самое свойство звука. Вибращи т®лъ 
составлаютьъ результатъ извЪстнаго напряженя въ ихъ 
структур, которое мы называемь Эластичностью. 
Эластичность опредфаяетъ собою частоту Вибрацй, а 
отъ частоты вибращй зависитъ слышимый тонъ; такимъ 
образомъ эластичность опредЪляетъ скорость, съ кото- 
рою распространяется вибрашя, по тому или другому 
тфау. Эти качества, т. е. Эластичность, Частота Ви- 
брашй, Скорость Распрострапешя, Сзлышимая Нота на- 
ходятся въ зависимости одно отъ другаго въ каждомъ 
веществ и бываютъ различны въ раздичпыхь веще- 
СТВАТЪ. 

Въ истори этой науки, стремившейся къ удовае- 


`*) Оп Ше Усс! 301048 вид фп Кое Огвап-Р!рез- 
Саш. Тгаоз. Ш, 237. 
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творительной общей теорн, проблемы, возникавния 
сами собой, состояли въ томъ, чтобы объяснить свой- 
ства Звука свойствами производящихь его вибращи, 
а существоваве вибращй объяснить эластичностью ве- 
щеествъ, въ которыхъ опф происходятъ; подобно тому 
какъ въ ОптикЪ естествоиспытатели сначала объясни- 
ли явлене свЪта и цвфтовъ посредствомъ Теори Вол- 
нообразныхъ Движенй и потомъ уже объясняаи эти 
движен!я эластичностью оеира. Но Волнообразная 
Теор!я Звука считалась вЪрною уже въ самые ране 
перюды акустики; а объяснене вобхъ родовъ звуко- 
выхъ волнообразныхъь движенй оластичностью вибри- 
рующихъ веществъ было задачей, которую рёшили 
математики, упомянутые нами въ текст®. Такииъ обра- 
зомъ упомянутыя нами качества, которыми опредЪ- 
ляется звукъ, ие только поставлены были ВЪ зави- 
симость; но и самая зависимость была опредфлена, и 
такямъ образомъ возможно было посредствомъ `одного 
качества опредЪлить друмя; напр. посредствомъ „тона 
можно опредфлить скорость звука и эластачность ви- 
брирующаго вещества. 

Халадни *) и Веберы **) сдВлали иного важныхъ 
опытныхъ изсафдованй объ этомъ предмет, который 
былъ разработанъ еще бод%е Вертгеймомъ посредствомъ 
его тщательныхъ и остроумныхь опытовъ $). Такъ 
напр. Вертгеймъ опредфлилъ скорость, съ какою звукъ 
распространяется въ водё, заставляя органную трубку 
издавать звукъ въ водё. Этотъ опытъ представлялъ 


*) Тгацё 4’АсопёНаие, 1809. **) \УеПетейге 1852. 
+) Мешошев 4е Рьуз1дае Мёсопие, Рагз 1848. 
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нфкоторыя трудности; потому что отверсте трубы, въ 
которую дуютъ, если его не устроить надлежащимъ 
и тщательнымъ образомъ, даетъ свои собственные 
звуки, которые нельзя считать такимъ образоиъ на- 
стоящими музыкальными тонами трубы. И хотя томъ 
зависить только отъ длины трубы, но въ н®которой 
степени онъ зависить также отъ ширины трубы и отъ 
величины отверстия, въ которое дуютъ. 

Еслибы трубка была только лией, то время ви- 
бращи соотвЪтствовало бы времени, въ которое вибра- 
щя проходить отъ одного конца трубки до другаго. 
Такииъ образомъ тонъ при данной давн®, которая опре- 
дфляется временемъ вибращи, связанъ со скоростью 
нли быстротой вибращи. На основан и этихъ сообра- 
женй онъ нашелъ, что скорость вибраши въ трубк® 
съ морской водой составаяетъ 1157 метревъ въ се- 
кунду. 

Но Вертгеймъ замЪтилъ, какъ онъ и предполагалъ 
сначала по общимъ математическимь соображенямъ, 
‘что скорость, съ которой звукъ распространяется въ 
безграничной массЪ какого-нибудь вещества, относит- 
ся къ скорости, съ какой онъ распространяется но 
трубкЪ или вообще по линейной полосВ того же ве- 
щества, какъ квадратный корень изъ 3 къ квадрат- 
ному корню изъ 2. Поэтому скорость звука въ мор- 
ской водЪ составитъ 1454 метра въ секунду, а ско- 
рость звука въ воздухЪ 332 метра. 

Вертгеймъ употреблялъь вибраши стальныхъ или 
другихъ металлическихъ прутьевъ для того, чтобы по- 
средствомъ этихъ вибрашй опредфаить модуль эла- 
СТИЧНОСТи, Т. е. количество, на какое данное веще- 
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ство, въ силу своей эластичности, можетъ быть сжато 
или расширено опредвленнымъ даннымъ давлешемъ или 
растяженемъ. Для этой цёли онъ извлекаль звукъ 
изъ прута и камертона и устраивалъ такъ, что какъ 
прутъ, такъ и камертонъ своими вибращями чертили 
волнистую кривую на вращающемся пода нихъ кру- 
г%. `Начерченныя тъмъ и другимъ лиши были срав- 
нены, и относительная величина ихъ опредфляла та- 
кимъ образомъ эластичность веществъ, изъ которыхъ 
сдВааны прутъ и камертонъ. 


КНИГА [Х. 


ВТОРИЧНЫЯ 
МЕХАНИЧЕСКИЯ НАУКИ 


(ПРОДОЛЖЕНИЕ). 


ИСТОРТЯ 


ФОРМАЛЬНОЙ И ФИЗИЧЕСКОЙ ОПТИКИ. 
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О ты, ваполняющ!Й высокое жилище Зевса, обладаю- 
щ!Й звЪздами, солнцемъ и луной, дающ! жизнь 
всему живущему, дышущ огнемъ, сяющий ЭеирЪ. 
стих1я м!ра, прекрасный, свВтоносный, блестящ! 
звВздами источникъ, я преклоняюсь передъ твоей 
властью. 


у 


ВВЕДЕНИЕ. 


›ормальная ы Физическая Фптыка. 


СТОРЯ Оптики, еслибы ее излагать подробно, 

могла бы составить нЪскольво томовъ: н6 наша 
истор!я будеть не такова, потому что наша цёаь со- 
стоить только въ томъ, чтобы разъяснить сущность 
этой науки и условия ея прогресса. Въ этомъ отно- 
шени исторя оптики особенно поучительна, тфмъ 6о- 
16, что она во многихь отношешяхъ не походить 
на исторю двухъ наукъ выше изложенныхъь нами. 
Астрономя, какъ мы видфли, см8ло и побфФоянно по- 
двигалась впередъь отъ одного обобщешя къ другому 
съ самыхъ древнихъ времевъ до тзхъ поръ, пока сн 
ходъ не быль увфнчанъ великимъ и неожиданным ь 
открытемъ Ньютона. Акустика уже съ самаго начала 
достигла высшаго обобщеня своихъ взглядовъ и исто- 
рая ея состояла только въ точномъ приложени ихь 
къ посл®довательно возникавшимъ проблемамъ. Ои- 
тика шла впередъ по ступенямъ обобщений, столь же 
замЪчательныхъ^ какъ и обобщеня Астрономи; но 
до1гое время она оставалась почти негодвижною, и 
наконець быстро была ‘лвинута впередъ и доведена до 


Го 
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настоящаго положешя энермей двухъ или трехъ ве- 
ликихъ умовъ. Высшая степень обобщеня, до кото- 
рой дошла Оптика, пфеволько отлична отъ того 0боб- 
щеня, воторое съ самаго начала утвердилось въ аку. 
стикВ; но въ этой старфйшей наукЪ мы не видали 
того поразятельнаго и осязательнаго подтвержденя 
общаго припципа, какое дали для теори воднообразныхъ 
движенй оптичесмя явлевшя. Астрономя пробрЪла 
свое громадное состояше долгимъ трудомъ и приле- 
жанемъ; Оптика же пробрёла свое состояше въ нВ- 
скозько 45тъ остроумныии и удавшимися спекулящями, 
между твиъ какъ Акустика, богатая уже издавна, зани- 
малась больше улучшешемъ и укратешемъ, чфмъ уве- 
личешемъ своего состояния. 

Посл довательныя индукщи, посредствомъ которыхъ 
Оптика подвигалась впередъ, могутъ быть разема- 
триваемы такимъ же способомъ, какъ и индукщи 
астрономш; и он также имфли свои приготовитель- 
ные пероды и свои послфдствия. Но открытя оптики 
вивють ибифе обширный характерь и мензе привае- 
кали на себя общее внимаше чВиъ открытя астроно- 
ми; и намъ н®тъ надобности излагать ихъ подробно, 
пока мы не дойдемъ до великаго обобщеня, на кото- 
ромъ установилась теоря науки. Такимъ образомъ я 
долженъ быстро обозр®ть прежня оптическя отврытйя, - 
не излагая каждаго изъ нихъ въ особенномъ отдё4лЬ. 

Оптика, подобио астрономи, имфетъ своимъ пред- 
метомь изсл®доване сначала законовъ явленй, а по- 
томъ причинъ ихъ; потому и эту’ науку, подобно 
прочимъ, мы можемъ раздлить на Формальную Оп- 
тику и Физическую Оптику. Такое различе весьма 
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ясно и существенно; но его не легко выдержать вездЪ 
въ нашемъ разсказ. Потошу что какъ только теоря 
оптики стала дфлать быстрые успЪхи, мнопе законы 
явленй были изучаемы и открываемы въ непоесред- 
ственной связи игъ съ теоретическими причинами; и 
потому они не занимаютъ отдльнаго м$ета въ исто- 
рии науки, какъ это было въ Астрономш. КромЪ того 
причина, почему Формальная Астроношя была уже 
почти вполн» закончепа прежде, чЬмъ начала свое 
существован!е Астропомя Физическая, заключалась въ 
томъ, что сначала необходимо было развите Механи- 
ки Для того, чтобы Физическая Астроношя могла дви- 
нуться впередъ; между т$мъ какъ относительно (п- 
тики математики имфли уже средства вычислить ре- 
зультаты волнообразной теори тотчасъ же, какъ она 
возникла почти сама собой изъ прежде изветныхъ 
фактовъ, и могли прилагаться и вычисленя къ массЪ 
фактовъ, которые въ то самое время открывались. 

Такимъ образомъ въ первыхъ девяти главахъ Исто- 
ри Оптики мы будемъ говорить только о Формальной 
Оптик, т. е. объ открыт законовъ явленй. Блассы 
явлен, которые подлежатъь нашему вниманю, иного- 
численны; именно отраженше, рефракщя или прелом- 
леше, хроматическое разсвяне, ахроматизащя, двой- 
ное преломлене, поляризащя, двойная поляризащя, 
цызта тонкигъ пластанокъ, цвзта толстыхъ пласти- 
нокъ, явленн тЪней, полутЪней и отевзтъ. ВеЪ эти 
явлешя были уже изучены, и законы ихъ большей 
частью открыты еще прежде, ч8мъ физическая теор!я 
дала вашимъ знашямъ объ этомъ предметв простфй- 
‚ шую и боле твердую форму. 


ФОРМАЛЬНАЯ ОПТИКА. 


ГЛАВА Г. 


Шервоначальная Мядунщл Фотоцо.— Луча ФОвЪта ша 
Закошь! ФОтраженя. - 


ЗЛАГАЯ исторю древней физики, мы уже показа- 

ли, что оптики древности довольствовались тфмЪъ по- 
няпемъ, что зрё не совершается по прямымъ линямъ. 
Они обратили свое внимане на эти прямыя лини или 
‚лучи и считали ихъ настоящимъ предметомъ науки. 
Они даже замЪтили, что лучи отражаются отъ блестя- 
щей поверхности подъ угломъ отраженя равнымъ углу 
паденя, и изъ этого принципа вывели иного заклю- 
ченй. 

Въ этимъ завлюченямъ, уже упомянутымъ нами, 
мы можемъ еще прибавить искусство перспективы, 
которое есть только сафдетые изученя прямолиней- 
ности видимыхъ лучей; потому что если мы предпо- 
ложниъ, что вн.шне предметы рисуются своими пря- 
иыми лучами на плоскости между ними и нашимъ 
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гаазомъ, то изъ этого вытекутъ вс правила перспек- 
тивы. Древне знали это искусство перспективы, какъ 
мы можемъ видфть это по ихъ картинамъ, сохранив- 
шимся до насъ; а отъ Витрувя мы знаемъ ®), что 
они имфли даже сочинешя объ этомъ предметЪ. Ага- 
тархъ, который научился отъ Эсхила дЬлать декоращи 
дан театра, былъ первымъ писателемъ объ этомъ 
предмет; и Анаксагоръ, бывший ученикомъ Агатарха, 
также писаль объ Актинограф!и или линейной жи- 
вописи. Но ни одно изъ этихъ сочинев!й не дошло до 
наст. Новые народы въ другой разъ изобрфали это 
искусство въ цвЪтущее время живописи около конца ХУ 
стодфт!я; и изъ этого перюда мы имфемъ трактаты 
о перспектив “®). 

Но все это было только дедуктивнымъ приложенемъ 
самыхъ олементарныхъ ученй оптики; поэтому мы 
сейчасъ же переходимъ къ индукщямъ, посредствомъ. 
которыхъ были сдфланы дальнЪйция открытия. 


*) Пе атеВЦесага 1Х. Мопфас]а, Не. 465 Ма!.Т, 107. 
**) Сапг!сав, 1504. 
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ГЛАВА |. 


Фткрытйе Закона РеФракщи пля Шролошлош и. 


Ы уже видёаи въ первой части нашей истори, 

что Греки имЪли довольно ясиое попяте о рефрак- 
ци или преломлени, также какъ и объ отражен!и 4у- 
чей свЪта, и что Птолемей опредфлялъ величину пре- 
зомлешя въ стекдЪ и водь различпыми углами. Если 
‘мы назовешь угломъ падешя тотъ уголь, который 
образуетъ лучь евЪта съ перпендикулярной линей къ 
поверхности стекла илн воды, пли же всякой другой 
среды вн этой среды, а угломъ преломлешя—тотъ 
уголъ, который образуется лучемъ свЪта съ твыъ же 
перпеидивуляромъ, но только уже въ самой средф: 
то по учешю Птоздемея выходитъ, что уголь прелом- 
ления всегда иЪсколько мепьше угла падешя. Ояъ 
предполагалъ, что уголь преломлешя меньше въ изв$- 
стной опредфленной пропорцш; по это мифе ложно, 
и было впослЪдетв!и основательно опровергнуто араб- 
скимъ математикомъ Альгазеномъ. Оптическя воззрЪ я, 
встрёчающияся въ сочинеши Альгазена, гораздо осно- 
вательн$е воззрфнЙ его предшественниковъ, и самое 
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сочинен!е можетъ считаться однимъ изъ важнъйшихъ 
паматниковъ ученаго гешя Арабовъ, потому что свои 
воззрёя онъ не заимствоваль отъ греческихъ авто- 
ритетовъ. Альгазенъ утверждаетъ (1. УП), что пре- 
лонлеше совершается по направленю къ перпендику- 
1яру, и въ доказательство ссылается на опытъ; что 
везичина преломленя бываетъ различна, смотря по 
величип® угла, который образуетъ направлене пада- 
ющаго луча съ перпендикуляромъ къ поверхности пре- 
ломаляющей среды; и при этомъ прямо и рётительно 
говорнтъ, что уголъ преломлешя ие пропорцюналевъ 
углу падения. 


(2-е изд.) [Есть много основав! согласиться съ из- 
Дателемъ Альгазена Риснерохъ, что Альгазенъ свое 
учене пе заииствоваль отъ кого-нибудь, а самостоя- 
тельно дошель до него. Кром учешя объ отражени 
и преломлеши свЪта, арабсы учепый представляетъ 
еще описан е глаза. Опъ различаетъ въ глазЪ три 
жидкости: ватог адиеи$ (водянистая), сгузатиз (ври- 
сталлическая) и уЦгеиз (стекловидпая) и четыре об0- 
лочБи: {ип1са а@Аегепз (обволакивающая), сотлеа (ро- 
говая), иуеа (радужпая) и (шиса тей зпи$ (похо- 
жая на сЪтку). Также онъ различаеть три рода 
зрфшя: узИе регорЦит аи 8010 у150, ашб узи @ 
5УПот5то, аи у15щ её апИстрай пойоле (видимое вос- 
принимается или однимъ только зршемь, или зр®- 
шемъ м соображешемъ, или зршемъ и напередъ со- 
ставленпымъ понятемъ). ЁВромф того у него много 
подожешй отпосительно того, чтф мы называемъ иногда 
Философтей Зрьшя, въ родЪ слЪдующаго: Е УЗ Ш заергиз 
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\150 тешапеё ш апита депега!$ пойо, — изъ часто ви- 
вимаго въ душ® остается общее поияте и т. под.]. 

Замфчане, что уголь преломлешя не пропорщюона- 
ленъ углу паденшя, было въ высшей стелени важно. 
И пос того, какъ оно прочно установилось, даль- 
нЪйний шагъ относительно рефракщи состоялъ въ томъ, 
чтобы дВлать опыты и наблюденя до тьхъ поръ, пока 
не найдется истинный законъ преломленя, и откры. 
тый законъ прилагать къ явлешямъ. Альгазенъ хотя 
ни дВлаетъь нЪкоторыя указашя относительно опытныхъ 
‘измфренй рефракщи, не даетъ однакоже таблицы ре- 
зультатовъ такихъ опытовъ, какъ сдёлаль это Птоле- 
имей. Вителло, полякъ, издавиий въ Х стол ти бодь- 
шое сочинеше объ оптикф, представиль въ немъ таблицу 
изиф рений угловъ преломленй, и увЪфряетъ, что эта 
таблица составлена на основани опытовъ, какъ я уже 
сказаль объ этомъ выше (томъ [). Но это увфреше 
подлежитъ сомнфн1ю; потому что въ таблиць находятся 
невозможные результаты опытовъ. 

(2-е изд.) [Вакъ я уже сказаль, Вителло увЪряетъ, 
что его таблицы составлены на основани его собствен- 
ныхъ наблюденй. Ихъ соглае съ таблицаши Птоае- 
имея ничего не говорить противъ этого; потому что 
такъ какъ его наблюденя производились съ точностью 
только половины градуса, то и невозможно было боль- 
шое разноглаше между ними и измфревяии Птолемея. 
Можетъ быть даже, что онъ и дёйствительно дЪлалъ 
самъ опыты надъ преломлен:мь при переходЪ луча 
изъ воздуха въ воду и стекл), и изъ воды въ стекао; 
тЪ же невозможные результаты, которые сообщаетъ 
онъ о преломлени луча при переходь изъ воды и 
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стекла въ воздухъ и изъ стекла въ воду были имъ 
только вычислены не правильно на основани какихъ- 
нибудь ошибочныхъ приемовъ). 

Тотъ принципъ, что лучъ, преломленный въ стекл» 
или водЪ, приближается къ перпендикуляру, хотя и не 
опредфлялъ точнаго закона преломления, однако давалъ 
математикамъ возиожность опредЪлить дЪйствя про- 
зрачныхъ тфлъ въ различныхъ случаяхъ. Такъ напр. 
въ сочиненяхъ Рожера Бакона мы находимъ ховольно 
отчетливое объясненше дДЪйств!Й выпуклаго стекла, а 
въ сочинени Вителло ясно представлены дЪйствя пре- 
ломленя на двухъ поверхностяхъ стекляннаго шара. 

Несмотря на опровержене Альгазена, иное мате- 
матики все-еще твердо держались того инЪшя, что 
уголъ преломленя пропорщюналенъ углу падемя. Но 
когда Веплеръ обратилъ внимаше на этотъ предиетъ, 
то онъ тотчась же замфтилъ, что это мнЪше не со- 
гласно даже съ опытами Вителло относительно боль- 
шихъ угловъ преломленя; и его собственные опыты 
привели его къ заключено, что истинный законъ 
преломленя долженъ быть нЪФеколько отличенъ отъ 
того, какой обыкновенно предполагаютъ. Открыт!е 
этого вфрнаго закона возбуждало въ немъ сильное 
аюболытство, и интересовало его тЪмъ 004%е, что 
онъ хот®лъ сдфлать поправки на основани атмосфе- 
рическаго преломлентя въ астрономическихъ вычисле- 
няхъ, сдВланныхъь Тихо; изобрьтене телескопа также 
усвливало этотъ интересъ. Въ своеиъ «дополнеши» къ 
оптик Вителло, напечатанномъ въ 1604 г., Беплеръ 
старался найти какой-нибудь законъ въ изифренныхъ 


имъ ведичинахь преломлешя. Мы уже говорили о томъ, 
Уэвелль. Т. И. 30 
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какимъ образомъ Веплеръ пытался найти кавой-ни- 
будь законъ въ астрономическихь наблюденяхт Тихо, 
какъ онъ составлялъ безчисленное множество гипотезъ 
и формуль и съ веутомимымъ терп5шемъ выводилъ и 
разематривалъ вов ихъ слЪдетыя и какъ охотно раз- 
сказываль свонмъ читателямъ о везхъ своихъ надеж-. 
дахъ и разочаровамяхъ во время этой работы. Почти 
такимъ же способомъ онъ поступилъ и съ Таблицами 
Преломлен!я, составленными по наблюден!ямъ Вителло. 
Онъ сдЪлалъ иножество построен!й изъ треугольниковъ, 
круговъ и коническихъ сфченй; но ве они не удо- 
влетворяли его, такъ что онъ наконецъ принужденъ 
былъ довольствоваться только приблизительнымъ пра- 
визомъ, по которому преломлене отчасти пропорцюо- 
нально углу паденя, а отчасти сЪкущей этого угла *). 
Этимъ сп0с0обомъ онь подучаль соотв®тетве между 
наблюдаемымъ преломлешемъ и его вычислентемъ до 
величинъ меньшихъ половины градуса. Если мы пред- 
ставимъ себЪ, какъ простъ истинный законъ рефракщи 
(выражающийся такъ: отношене синуса угла падешя 
и синуса угла преломленя постоянно для одной и той 
же среды), то намъ покажется стравпымъ, какимъ 
образомъ такой человЪкъ какъ Кеплеръ, такь усердно 
искавшй его и даже строивиий для этого треуголь- 
ники, не могь его открыть. Но такое первоначальное 
незамфчане того, что впосл®дствя оказывается 0че- 
виднымъ и рфзко бросающимся въ глаза, есть явлеше 
часто повторяющееся при отыскаши истины. 
Истянный законъ преломленя былъ открытъ Вит- 


®) 1. 0. К. «Ее о/ Еерйет», р. 115. 
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лебрордомъ Снеллемъ около 1621 г.; ноонъ былъ. 
въ первый разъ обнарохованъ Декартомъ, который ви- 

дЪлъЪ записки Снелля *). Декартъ не сознавалея, что 

этотьъ законъ открыть не имъ, а заимствованъ отъ 

другаго; и по своему обыкиовеню вмфето того, чтобы 

доказывать завонъ опытами, онъ усиливается доказать 
его а рог! *”), сравнивая частички свЪта съ шаромъ, 

толкающимъ т810 ускоряющее его движение. 

(2-е изд.) [Гюйгенсъ говорить о‘запискахъ Снелдя: 
Чоае её поз у1ипиз а1ацапдо её Сабезат диодие у1138е 
ассеритиз, её Шпе {0аззе шепзигаш Шатш фазе ш 31- 
виз с005186 е1е0егЦ, —ихъ и мы видфли когда-то и 
слышали, что Вартезй также видьлъь и, быть можетъ, 
изъ нихъ заимствоваль м%фру угловъ, состоящую въ 
синусахъ. Исаакъ Фосстусъ въ своемъ сочинени «Пе 
[лев МафшитА её Ргорпеба{е› говаритъ, что онъ тазже ви- 
АЪлъ этотъ закопъ въ напечатанпомъ трактат® Снелля, 
м увфряетъ, что Вартез!й заимствоваль свой законъ 
отъ Снелля и только по своему обыкновеню скрылъ 
это. 

Заифчане Гюйгенса, что Спелль не имъль въ виду 
отношеня синусовъ, очень придирчиво и становится 
нелфпостью, если оно сд®лано для того, чтобы пока- 
зать, что Снелль не зпалъ закона синусовъ. Нельзя 
отрицать того, что Снелль зналъ истинный закопъ и 
что этотъ законъ есть заковъ сипусовъ. Конечно Снелль 
не употреблялъь тригонометрическаго термина синусъ; 
но ошъ выражаль этотъ закопъ въ бо4Ъе простой гео- 


*) ГюйгЕнсъ, «Ог/ор!!-4са», р. 2. 
**) «П1ори19 пе», р. 53. 
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метрической фориЪ. Даже еслибы онъ имъль въ виду 
законт синусовъ, то и тогда онъ быль виравЪ пред- 
почесть свою форму выраженя этого закона. 

Джемсъ Грегори тоже открылъ самостоятельно вр- 
ный законъ преломленя и при напечатани его объ- 
явилъ, что ему бы1о уже извЪстно, что этотъ за- 
конъ публикованъ Декартомъ]. 

Но хотя Декартъ въ этомъ дБдЪ и не заявилъ себя 
индуктивным философомъ, однако показалъ много ис- 
кусства въ выводВ сафдстый изъ установившагося 
закона. Въ особенности мы должны признать его пер- 
выиъ ‘физикомъ, объяснившимъ радугу. Правда Флей- 
шеръ*) и Кеплеръ`еще прежде приписывали это явае- 
н!е лучамъ солнечнаго свЪта, которые, падая на капли 
дождя, преломляются въ каждой каплВ, отражаются отъ 
ея внутренней поверхости и затЪмъ снова преломляют- 
ся наружу; и Антон!о де -Доминисъ уже нашелъ, 
что стеклянный шаръ наполненный водою, если его 
пометить въ извфстномъ положеши относительно гла- 
за, даетъ ярк!е цвЪта, и этимъ объяснилъ круговую 
форму радуги, что еще прежде его сдЪфлаль Аристо- 
тель **). Но ии одинъ изъ этихъ писателей не пока- 
залъ, почему этотъ узвй и разноцвЪтный кругъ имз- 
етъ опредфленный даметръ, тогда какъ капли, по- 
вылающия лучи гаазу послВ двухъ преломленй и отра- 
женя занимаютъ на небв гораздо большее прострав- 

‚ ство. Декартъ разъяениль причину этого самымъ удо-_ 
ваетворительнымъ образомъ Т), показавъ, что лучи, 


*) Момтосьл, «1156. Чек 4!а'й.» Г, 110. 
**) «Мееого]ор.» 1Ш, 3. = 
+) «Маеогит», сар. УШ, р. 196. 
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которые послЪ лвухь преломлентй м отрижешя идутъ 
въ глазъ наблюдателя подъ угломъ около 41 градуса 
съ ихъ первоначальнымь направленемъ, гораздо илот- 
не, гуще, чВиъ друге лучя идуще въ разныхъ на- 
правленяхъ мимо наблюдателя. Такимъ же способомъ 
онъ показалъ, что существоване и положене вторич- 
ной радуги происходить отъ тВхь же законовъ. Это 
есть полное и удовлетворительное объяснеме явлешя 
въ томъ, что касается вида и ширины радуги. 0бъ- 
яснене же двфтовъ радуги относится къ слёдующимъ 
отд®ламъ нашей истории. 

Такое объяснене радуги и ея величины, сдЪланное 
на основани открытаго Снелаемъ закона синусовъ, 
было самышъ рёшительнымъ подтверждешемъ закона. 
Но затЪмъ этотъ законъ былъ посредствомъ матема- 
тическихъ вычисленй приложенъ и къ другимъ пред- 
метамъ, къ атмосферному преломлешю, къ оптичесвииъ 
инструментаиъ, длакавстическимъ кривымъ (т. е. тёмъ 
напряженно свЪтлымъ кривымъ, воторыя происходятъ 
при преломлени отъ ветрфчи свЪтовыхъ дучей) и пр.; 
и вс эти приложеня служили конечно подтвержде- 
немъ его. Но мы не можемъ подробнЪе разсматривать 
этихь приложен, не сказавъ напередъ о законахъ, 
отъ которыхъ зависить въ этихъ случаяхъ происхож- 
дене различныхъ цвЪтовъ. (0бъ нихъ мы и будем 
теперь говорить. 

(2-е изд.) [Я опустилъ здфеь много интересныхъ 
отдфаовъ изъ истори оптики этого пер!ода, такъ какъ 
я имВю въ виду главнымъ образомъ индуктивныя от- 
крыт!я законовъ, а не математичесыя дедукщи изъ 
нихъ, когда они уже открыты. Въ противионъ случаЪ 
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я долженъ былъ бы говорить объ открыт Биноклей, 
Телескопа, Микроскопа, Вамеръ-0бекуры и © математи- 
ческомъ объяснеши этихъ и другигь явленй, пред- 
ставленномъ Беплеромъ и другими; могъ бы указать 
прогресеъ въ знашяхъ о глаз и зрёнш. Мы види, 
что Альгазенъ описалъ устройство глаза. Затзмъ были 
постепенно объяснены отправленя каждой изъ его 
частей. Баптиста Порта сравниваетъ глазъ съ своей 
сашега оъзсига («Марла пабга!з» 1579). Шейнеръ въ 
своемъ сочинении ‹0си]из», напечатанномъ въ 1562 г., 
дополнихъ теорю глаза. ВБеплеръ занимался разрёше- 
немъ вопросовъ, которые и теперь еще занимаютъ 
многихъ, напр. вопросомъ о причинахъ и условяхъ, 
почему мы двумя глазами видимъ предиеты не вдвой- 
нф, а одиночно, и почему изображеня въ превратномъ 
видф, рисующ!яся въ глазЪ, иы видимъ въ прямомъ]. 


ГЛАВА 11. 


Фткрыте закона Дисшерса валы разсЪяш я сиъта, 
вс Бдств о преломленвя. 


ЖЕ очень давно были сдфланы попытки для объ- 

яснешя цвфтовъ радуги и различныхъ другихъ явае- 
81й,. въ которыхъ цвзта происходятъ отъ извЪфетныхъ 
случайныхъ и несущественныхъ расположенй и формъ 
того или другаго вещества. Такъ напр. Аристотель 
объясняетъ цвфта радуги предположенемъ *®), что это 
есть свЪтъ, видимый черезъ темную среду. «Св$тлое», 
говоритъ онъ, «видимое черезъ что-нибудь темное, ка- 
жется нахъ краснымъ, какъ напр. кажется краснымъ 
огонь зеленаго дерева черезъ дымъ, или солнце черезъ 
туманъ. Такимъ образомъ чЪиъ слабфе свЪтЪъ, паи 
сила зрфшя, тЪмъ больше цвЪтъ предмета прибли- 
жается къ черному, становясь сначала краснымъ, по- 
томъ зеленымъ и затфмъ трмно-пурпуровымъ. Но 
свЪтъ сизьнфе на внЪшнемъ кругЪ, потому что снъ 
значительно больше, и такимъ образомъ мы, переходя 


°) «Мееог.» 1Ш, 3, р. 3713. 
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`отъ внЪшняго круга къ внутреннему, имфемъ градащю 
отъ краснаго черезъ зеленый къ пурпуровому». Это 
объясненте едвали бы заслуживало упоминая, если- 
бы въ новое время не сдана была попытка возоб- 
новить его; именно въ сочинен!и де- Доминиса мы На- 
ходимъ почти такое же объяснеше цвфтовъ *). По 
его понятю свфтъ самъ по себф бЪлъ; но если мы 
смБшаемъ его съ чфиъ-нибудь чернымъ. то отъ этого 
происходятъ различные цвфта: сначала красный, 00- 
томъ зеленый, наконецъ голубой или фюлетовый. Это 
предетавлен!е онъ старается примЪнить къ объясненю 
радуги **) посредствомъ того соображения, что изъ лучей, 
идущихъ къ глазу отъ дождевыхъ капель воды, одни 
проходятъ б045е плотныя части капли чФиъ другя, 
велВдстне чего” и получается градашя увазанныхъ 
ЦВЕТОВЪ. у 
Декарть подошелъ гораздо ближе къ истинному объ- 
ясненю радужныхъ цвЪтовъ. Онъ нашелъ, что такой 
же рядъ цвЪтовъ можетъ быть произведенъ прелемле- 
втемъ въ призм® свЪтоваго луча, окруженнаго твнью $), 
и онь правильно закаючихль изъ этого, что для обра- 
зовашя подобныхъ цвфтовъ не нужно ни кривой по- 
верхности капель, ни отражения, ни два раза повто- 
реннаго прелохлешя: ИзсдЪдуя далфе ходъ лучей, онъ 
весьма близко подошель къ вЪрному понпманю пред- 
мета; и мы можемъ думать, что онъ предупредихь бы 


< 


*) Сар. Пр. 9. См. также Сбтие, «ЕРагфеп'вАгв», ч0\. 
П, р. 251. 
*#) СОЩе, р. 263. 
+) «Меюог.» ЗесМо УШ, р 190. 
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Ньютона въ его открыт различной преломляемости 
разаичныхь цвфтныхъ лучей, еслибы онъ имЪлъ воз- 
можноеть разсуждать какъ-нибудь иначе, а не на осно- 
ваши терминовъ и понят его предзанятыхъ гипо- 
тезъ. Завлючене, къ которому онъ пришелъ, бы4о сл%- 
дующее *): элементарныя частички чрезвычайно тонкой 
мнтери, которая передаеть дЪйстия свЪта, враща- 
ются такъ сильно и напряженно, что онЪ не могутъ 
двигаться по прямой лини, отчего и происходитъ пре- 
зоилеше: и ть частички, которыя вращаются скорЪе 
вофхъ, производятъ краспый цвфтъ, а тв, которыя 
вращаются медленнЪе, — желтый». ЗдЪсь мы видимъ 
уже ясное` понят!е о томъ, что между цвЪтами и не- 
одинаковой преломтяемостью существуетъ связь, хотя 
причина Преломленя выводится изъ совершенно про- 
извольной гипотезы. И мы можемъ прибавить, что 
это поняте, какъ онъ самъ его объясняетъ, онъ вЗр- 
но прилагаеть въ объясненю ‚цвВтовъ радуги **). 
Унв кажется, что Ньютонъ и друг!е бызи неспра- 
ведливы къ Декарту, когда приписывали де-Доминису 
составденше вЪрной теория радуги. Эта теорйя состоитъ 
изъ двухъ существепныхъ пунктовъ: первый показы - 
ваетъ, что свЪтлая круговая полоса извЪетнаго , опре- 
дЪленнаго даметра происходить отъ большей напря- 
женпости свЪта, дохолящаго до глаза подъЪ иЗВЪеТ- 
нымъ угломъ; а второй объясняетъ различные цвЪта 
разанчною величиною преломлешя. (ба эти пункта не- 
гоинфнио были открыты Декартомъ. И онъ разсказы- 


*) «Метеог. › Зес+. УП, р. 192. 
°°) «Мееог.» сев. 1Х. 
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ваетъ намъ, что эти открытя сдБланы были имъ не 
безъ нЪкотораго умственнаго труда. «Сначала», гово- 
ритъ онъ *), «я сомн®валея, дЬйствительно ли радуж- 
ные цвёта происходятъ точно также, какъ цвЪта въ 
призив; но наконецъ взявшись за перо и тщательно 
вычисливъ ходъ лучей, которые падаютъ на каждую 
часть дождевой капли, я нашелъ, что иное изъ нихъ. 
достигаютъ до глаза больше подъ угломъ въ 41 гра- 
дусъ, чЪмъ подъ бдльшими или меньшими углами. 
Такимъ образомъ здесь мы имфемъ свфтлую дугу, 
окруженную тЪнью; и такамъ образомъ цв$та ея про- 
исходятъ также точно какъ и цвЪта призмы». 
Объяснене этого предмета почти нисколько не по- 
двинуто впередъ въ сочинени Гримальди «Рвузсо-Ма- 
1ез1з, де Гишше, Со]от физ её [гуёе», явившемся въ Бо- 
лопьВ въ 1665 г. Въ этомъ сочинени встрёчаются 
ссылки на иногочисленные опыты и предметы изаа- 
гаются въ систематическомъ порядкВ, соотв тствовав- 
Шемъ послфднимъ успфхамъ науки. Вычислевя Гри- 
мальди относительно радуги сдЪланы почти такъ же, какъ 
ихъ дфлалъ Декартъ; но Гримальди быль гораздо даль- 
ше Декарта отъ понимашя причины, производящей 
окрашиване лучей. Онъ вфрно сгруппировалъ значи- 
тельное число опытовъ, въ которыхъ цвфта происхо- 
дятъ отъ преломления (ргор. 35, р. 254); но онъ объ- 
ясняетъь ихь тфиъ, что вездв, гдЬ свфтовые дучв 
плотнфе, и цвъта должпы быть свфтаЪе; а свъть 
плотизе съ той стороны, отъ которой преломлеше по-. 
ворачиваетъ лучъ, потому что преломлеше тБмъ боль- 


*) Бесв. 1Х, р 193. 
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ше въ лучагь, чВмъ б04%е они наклонены (14. р. 
256). Это объяснеше, хотя и могло быть прилежено 
къ ифкоторымъ фактамъ, но въ сущности было б04%е 
ошибочно, чВмъ было бы простое развите взгляда Де- 
карта. ” 

Наконецъ Ньютонъ въ 1672 г. далъ настоящее 
объяснене явлешямъ *”); именно, что свзтъ состоитъ 
изъ лучей различныхъ цв®товъ и разанчной прелом- 
ляемости. Это кажется намъ столь очевиднымъ спосо- 
бомъ объяснешя предмета, что мы едва можемъ по- 
нять, какимъ образомъ прежде могли объяснять его 
иначе. Однако впечатлдЪн!е, какое произвело это от- 
крыт!е на Ньютона и его современниковъ, показываетъ, 
какъ сильно разнидось это объяснеше отъ тогдашнихъ 
общепринятыхъ понят. Въ то время господствовало 
общее уб%ждеше, что окрашиване лучей происходить 
не отъ какихъ-нибудь особенностей въ законЪ самого 
преломления, но отъ другихъ побочныхъ обстоятельствъ, 
напр. отъ разсвяшя, или измфненшя напряженности 
свЪта въ связи съ преломлешемъ. Открыте же Нью- 
тона ясно показало, что законъ преломленя долженъ 
прилагаться не вообще къ цЪлому лучу св®та, во въ 
каждому цвЪтному лучу отдфльно. 

Когда Ньютонъ, пропустинъ чрезъ маленькое круг- 
10е отверете въ ставнф темной комнаты лучъ свЪта 
и заставивъ пройти его чрезъ призму, получилъ ва 
противоположной стЪнф свЪтлое пятно, то онъ ожи- 
далъ, что оно будетъ круглымъ, что конечно и было 
бы, еслибы цвЪтные. лучи по проход® черезъ призму 


———- - ея 


*) «РЫ]. Тгап8.» Т. УЦ, р. 3055. 
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распространялись одинаковымъ образомъ во вевхъ на- 
`правлешаяхъ. Но къ своему изуиленю онъ увидфаъ, 
что пятно или спектръ въ 5 разъ больше въ длину. 
чВиъ въ ширину. Векорф онъ убЪдился, что причи- 
ной этого явлешя не можетъ быть ни различная тод- 
щина стекла, ни негладкость его поверхности, ни на- 
конецъ различе угловъ, подъ которыми идутъ лучи 
солнца съ противоположныхъ концонъ солнечнаго ди- 
ска. Онъ нашелъ также, что дучи идутъ отъ призмы 
до спектра не по кривымъ лишямъ, а по прямымъ; и 
все это привело его къ убЪъжленю, что различные 
цвётные 4учи нреломляются каждый 0с0бо и подъ раз- 
личнымъ угломъ, и онъ доказалъ это тфмъ, что про- 
пусваль черезъ призиу и преломляль лучи каждаго 
©взта отхЪльно. 

Эти опыты такъ 4егки и обыкновенны, и объясне- 
ня ихъ Ньютономъ такъ просты и очевидны, что 
можно было ожидать, что они будутъ встр5чены вее- 
общимъ одобрешемъ, тьмъ бо4Ъе, что Декартъ, какъ 
мы уже показали, очень близко подошелъ въ этой 
истинф. И дЬйствительно, воззрфня Ньютона недолго 
вали ‘всеобщаго признашя; однако сначала они встр8- 
тТили довольно непониманя и даже порицамя, которое 
бы4о весьма непрятно для великаго открывателя, не 
терп®вшаго, при своемь ясномъ ум и спокойномъ 
настроеши духа, тупости и страсти къ спораиъ въ 
своихъ противникахъ. 

Нахъ нтъ надобности долго останавливаться на пер- 
выхь возражешяхъ, которыя лЪлались противъ ученя 
Ньютона. [езуитъ, по имени Игиатй Пардисъ, про- 
фессоръь въ Влермон®, пытался дать другое объяснене 
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удлиненному виду спектра и говорилъ, что различные 
углы, образуемые лучаии, выходящими съ двухъ про- 
тивоположныхь точекъ солвца, производятъ разницу 
въ углахъ преломаеня; но Ньютонъ, представивъ 
свои вычнсленшя, которыми онъ самъ убфлилея въ не- 
достаточности этого объяснешя, заставилъ замолчать 
своего противника. Другимъ боле упорнымъ против- 
никомъ былъ Францискъ Линусъ, врачъ изъ Диттиха, 
который утверждалъ, что, повторивъ опытъ Ньютона, 
онъ нашелъ, что спектръ или изображене солнца, при 
неномъ небЪ, кажется круглыиъ, а не продолговатыит, 
и приписывалъ удлинене спектра, замЪченное Ньюто- 
номъ, вйян!ю облаковъ. Ньютонъ иЪкоторое время от- 
казывалея отвфчать на это опровержене его показа- 
н18; наконецъ послалъ свой отвфтъ въ 1675 г., ког- 
да Яинусъ уже умеръ. Но Гаскоинъ, лругъ Финуса, 
все-еще увфрядъ, что онъ и друпе дЬйствительно ви- 
АЪли то, что описываетъ голландскй врачъ. Ньютонъ, 
которому понравилась откровенность письма Гасконна, 
отвфчалъ ему, что голландек!е овспериментаторы по- 
бочное изображеше, которое отражается отъ поверхно- 
сти призмы и какихъ бываетъ мпого, вЪФроятно по 
ошибЕЪ приняли за настоящее изображеше, произво- 
димое преломленемъ. При помощи этого указашя Лу- 
касъ въ ДиттихЪ повторилъ опыты Ньютона и нолу- 
чилъ тЪ же результаты, каке описаны Ньютономъ, за 
искаюченемъ того, что онъ ни разу не получааъ спек- 
тра, который бызъ бы длиннЪе болфе чфмъ въ три 
съ половиной раза противъ его ширины Ньютонъ съ 
своей стороны’ упоршо утверждаль, что спектръ бу: 
детъ въ пать разъ длиннБе противъ ширины, есак 
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опытъ сллать вакъ сафдуетъ. Любопытно, что онъ 
до такой степени быдъ увфренъ въ этомъ, что вообра- 
жалъ, что при всевозможныхъ опытахъ долженъ быть 
тотъ результатъ, какой онъ получалъ. Но мы теперь 
знаемъ, что дисперся, или разсВяне цвзтныхъ лучей, 
а слЪдовательно и длина спектра весьма различны для 
различныхъ родовъ стекла, и очень вВроятно, что го4- 
лавдекя призмы дЪйствительно имЗли меньше разсве- 
вающей силы, чЪмъ анга\йсвя *). Этой ошабви Нью- 
тонъ держался постоянно, и она помЪшала ему сдз- 
дать отврыт!е, о которомъ мы будемъ говорить дальше. 

Но Ньютону противорёчили также и лица болдВе 
значительныя, Ч&мъ упоманутыя нами, именно Гукъ и 
Гюйгенсъ. Но эти противники возражали ие столько 
противъ законовъ преломленя различныхъ цвЪтныхъ 
лучей, сколько противъ нЪкоторыхъ выраженй Нью- 
тона, которыя, кавъ имъ казалось, подавали поводъ 
въ дожнымъ понятямъ о составЪ и свойств свЗта. 
Ньютонъ увфрялъ, что вс цвЪтные лучи составаяютъ 
каждый нЪчто 0с0б0е и что соединяясь вифстВ они 
производятъ бЪлый цвфтъ. Это и вфрно относительно 
цвзтовъ, потому что непосредственно вытекаетъ изъ 
_ анализа и разложеня цвфтныхъ лучей рефракции. Но 
Гукъ утверждалъ, что вс естественные цвЪта проис- 
ходятъ отъ комбинащи двухъ первоначальныхъ цвз- 
товъ, краснаго и фюлетоваго **); Гюйгенсъ держался 
такого же инъшя, но принималъ за основвые цвфта 
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*) БРЬЮСТЕРЪ, « Меи!оп», р. 50. 
**) БРЬЮСТЕРЪ, «Меи(оп», р. 54. «РЬИ. Тгапз », УПТ, 
5084, 6086. 
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желтый и голубой. Ньютонъ возражаль имъ, что та- 
ктя сочетания не составаяютъ сочетан!й простыхъ цв%- 
товъ въ томъ смыслВ слова, какой онъ поннимаетъ. 
Но оба эти противники Ньютона держались того ми%- 
ня, что свфтъ состоитъ изъ вибрац эеира и пори- 
цали Ньютона за то, что его выраженя ошибочны, 
такъ какъ въ нихъ высказывается гипотеза, будтобы 
свфтъ есть тЪло. Но Ньютонъ, вотораго приводило въ 
ужасъ одно слово гнпотеза, формально протестовалъ 
противъ этого упрека, будтобы его теоря основы- 
вается на такой гипотезф. 

Учене о неодинаковой преломляемости различныхъ 
соянечныхь лучей весьма ясно выражалось въ дЪй- 
ствяхъ чечевицъ, или двояко-выпуклыхъ стеколъ, такъ 
какъ посредствомъ ихъ изображен:я предметовъ полу- 
чались бодЪе‘или менЪфе окрашенными, именно вслЪд- 
стве того, что они не вездв одинаково преломляютъ 
свфтъ. Во времена Ньютона улучшене телескоповъ 
было сильпымъ практическимъ побуждешемъ къ улуч- 
тешю теоретической оптики. Теоря Ньютона повазала 
причину несовершенства тогдашнихъ телескоповъ, ко- 
торая состояла въ томъ, что различные лучи прелом- 
ляются разанчно, отчего и происходитъ хроматическая 
аберращя; и это несовертенетво телескоповъ служило 
такимъ образомъ подтвержденемъ его теори. Дожное 
поняте, о которомъ мы уже товорили, будтобы `раз- 
съяше одинаково при одинаковомъ преломлени, произ- 
вело въ Ньютон увфренпость, что этотъ недостатокъ 
неустранимъ и что нельзя получить ахроматическаго 
илн безцвфтваго преломления. Эта увфренность заста- 
вила его отказаться оть устройства преломаяющихъ 
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телескоповъ и обратиться къ устройетву телескоповъ 
отражающихъ, или рефлекторовъ (съ металлическими 
зеркалами). Но исправлене этого ошибочнаго мня 
Ньютона было дальнфйшимъ подтверждеемъ общей 
истины его принципа въ другихъ отношеняхъ; я съ 
этого времени основательность ньютоновекаго закона 
преломления не подвергалась сомпфн!ю ни однимъ мы- 
слящимъ физикомъ. 

Однако уже въ новфйшее время учеше Ньютона о 
свтВ сильно было `оспариваемо человЪкомъ, отъ ко- 
тораго всего меньше можно было ожидать подробнаго 
и обстоятельнаго изслдованя объ этомъ предметЪ. 
Знаменитый Гете написалъ сочинене подъ заглавемъ: 
«Учение о цвтахъ» (‹Гагрешевге», Тюбингенъ 1810). 
Одна изъ главныхъ цей этого сочиненя состояла въ 
томъ, чтобы доказать, что воззрён1я Ньютона и сочи- 
нене, въ которомъ они изложены (‹Оптика» Ньютона), 
совершенно лдожны и одобряются только по крайнему 
осл5плешю и упорному предразсудку. Т%, которые 
знаютъ, какъ быстро распространилось по Германи это 
инЪн!е, высказанное Гете, не удивятся подобвымъ вы- 
ражешямъ у другихъ писателей — нфмцевъ. Такимъ 
образомъ Шелаингъ напр. говоритъ *): «Оптика Нью- 
тона есть величайший примфръ цВалой системы оши- 
бокъ, которая во вефхъ своихъ частяхъ основана на 
наблюденяхъ и опытахъ». Но Гете даже и этого не 
тотфаъ признать за сочиненемъ Ньютона. Ошъ пере- 
бралъ страница за страницей большую часть этого со- 
чинен1я и безпрестанно спорилъ и возражалъ противъ 


*, «Уог]езопреп», р. 210. 
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его экспериментовъ, противъ фигуръ, противъ каж- 
даго заключения, даже противъ каждаго выражена; и 
наконець объявилъ, что оно противорфчитъ даже са- 
мымъ простымъ фактамъ. Онъ разсказываетъ *®), что 
когда онъ въ первый разъ посмотрфлъ черезъ призму, 
то увидЪфлъ, что бфлыя ствны его комнаты все-таки 
оставались только бЪлыми, и хотя я, прибавляетъ онъ, 
быль въ комнатф только одинъ, однако тотчасъ же ин- 
стинктивно проговорилъ: «учете Ньютона ложно». 
Намъ нЪтъ нужды замфчать здесь, до какой степени 
нелфпо понималъ Гете учене Ньютона, вогда ожидалъ, 
что стфны всей его комнаты предетавятся въ различ- 
выхъ цвфтахъ. 

Гете не только упорно держался того мнфая, что 
Ньютонова теоря ложна, но еще построилъ свою соб- 
ственную систему для объяснешя явлений цвЪтовъ. Для 
курьеза мы взглянемъ на эту систему. хотя она во- 
нечно не составляетъ прогресса въ физической изуБТ. 
Воззрёя Гете немногимъ разнятся отъ воззрёвй 
Аристотеля и отъ воззрЪн!Й Антон!о де-Доминисъ, хотя 
они развиты бодЪе полно и систематически. По его 
инфн!ю, цвЪта пронсходятъ тогда, когда мы смотрииъ 
черезъ мутную среду. СвЪтъ самъ по себЪ безцв- 
тенъ; но если мы смотримъ на него черезъ какую- 
нибудь мутную среду, то онъ является намъ желтымъ. 
Если мутность среды увеличивается или среда ставо- 
внтея толще, то мы видииъ, что свЪтъ постеценно 
принимаетъ желто красный цвфтъ, который наконецъ 
переходить въ рубиновый красный. Съ другой сто- 


о пы —_———_——_—- 


®) «ГагрешеЬге», у01. 11, р. 618. 
У:велль. Т. П. 31 
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роны, есаи смотрёть на темноту черезъ мутную среду, 
которая освфщается падающимъ на нее свЪтомъ, то 
является голубой цвфтъ, который становится бодЪе 
евътлымъ и яснымъ, ч№мъ бо4Ъе увеличивается мут- 
ность среды, и б04$е темнымъ и густымъ чЪмъ 6бо- 
1Ъе среда становится прозрачвою; а когда мы дохо- 
дииъ До малЪйшей степепи чистфйшей иутности, то 
видимъ совершенный ф!олетовый цвфтъ (14. $ 150). 
Въ допоанеше въ этому учешю о мутной средЪ мы 
получаемь еще второй принципъ — принципъ прелом- 
еншя. Въ безчислепномъ иножествЪ случасвъ изобра- 
женя предметовъ сопровождаются другими, вторичны- 
ии, или дополнительными изображенями, напр. когда 
мы смотримъ на блестяще предметы въ зеркало ($ 223). 
Затфиъ, если изображеше перем щается всаЪдетв!е пре- 
ломленя, то это перемфщене не бываетъ полнымъ, 
яснымъ и рЬзкимъ; но бываетъ не полно, такъ что 
является допознительпое второстепенпое изображеше 
ВиЪстЬ съ главнымъ ($ 227). Этимъ прянципомъ сами 
собою объясняются цвЪта, производимые рефракцей въ 
изображении блестящаго предмета на черномъ фовъ%. 
Вторичное дополнительное изображенме позупрозрачпо 
(9 238); и потому тотъ край его, который подвигается 
впередъ, выступаеть изъ темноты въ свЪтъ, и отъ 
этого является желтый цвфтъ; и на оборотъ, когда 
свътлый край выступаетъь на темномъ фон, тогда 
является голубой цвЪтъ ($ 239); и велЪлетве этого 
легко понять, почему изображеме должно являться 
краснымъ и желтымъ на одной сторонЪ, а толубыиъ 
и фуолетовымъ на другой. 

Нахъ нЪтъ нужды далВе излагать эту систему, или 
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доказывать, вакъ неясны, спутанны и неоснева- 
тельны ея понятя и способы воззрвшя. Не трудно 
указать особенность въ умственномъ складЪ Гете, ко- 
торая объяснятъ вамъ эти его крайне нефилософеюмя 
воззрня на предшетъ. Одна изъ этихъ особенностей 
состоитъь въ томъ, что Гете подобно вемъ людямъ, 
у которыхъ слишкомь дфятельно поэтическое вообра-. 
жеше, рышительно не имЪлъ таланта и привычки къ 
геометрическому мышленю. По всей вфроятности онъ 
никогда ясно и отчетливо не могъ представить себ 
связав между тЕмМя положенями, на которыхь основано 
учене Ньютона. Другая причина его неспособности по- 
нять теорю Ньютона вЪроятно состояла въ томъ, что 
онъ понималъ соединеше или смфшеше цвЪфтовъ со- 
вершенно иначе, чЪиъ это саЪдовало по ученю Нью- 
тона. Мы не можемъ себф представить яспо, что имен- 
но ожидалъ увидфть Гете при опытахъ; но мы знаемъ 
изъ его собственныхъ словъ, что его нам реше экспе- 
риментировать съ призмой возникло велЪдетые его 
прежнихъ спекулящЙ о правилахъ смфшеня красокъ 
для картинъ; а между тфмъ эти-то понятя о сочета- 
ни цвфтовь и красокъ въ живописи и нужно было 
совершенно отложить въ сторону тому, кто хотв4ъ 
понять теорю Ньютона о сложности свфта и о соеди- 
нени цвЪтовъ. — Совершенно другаго рода возраже- 
шя противъ теори Ньютона были сдфааны извфет- 
нымъ знатокомъ оптики, сэромъ Давидомъ БрьюстТе- 
ромъ. Онъ оспариваеть то инфве Ньютона, что 
цвзтные лучи, на которые разлагается свЪтъ чрезъ 
преломлеше совершенно просты, однородны и неспо- 
‹обны далФе разлагаться или видоизмЪняться. Онъ на 
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шелъ, что если пропускать таке лучи черезъ окра- 
шенныя среды (напр. черезъ голубое стекло), то они 
не только поглощаются и переходятъ черезъ среду вт, 
различной степени, но нвоторые изъ нихъ даже из- 
мфняютъ свой цвфтъ; на это онъ смотритъ кавъ на 
дальнфйшее разложене простаго луча, такъ какъ одна 
часть этого цвфтнаго луча поглощается, а другая про- 
ходитъ черезъ среду (друпе экспериментаторы отри- 
цаютъ посаЪдшй фактъ). Й объ этомъ предиетЪ мы 
можемъ сказать только то, что уже говорили прежде, 
именно, что Ньютонъ вполнЪ и неоспоримо доказал 
свое учеше въ томъ, что касается анализа и разложе- 
в!я свЪта посредствомъ преломленя. Но что касается 
какого-нибудь другаго анализа и разложеня, которое 
можеть быть произведено поглощающими средами или 
какими-нибудь другими агентами, то мы на основанш 
опытовъ Ньютона не вправЪ утверждать, что цвфтной 
спектръ неспособенъ къ такимъ разложешямъ. Вообще 
вопросъ о цв$тахъ предметовъ, вакъ темныхъ, такъ ни 
прозрачныхъ еще далекъ отъ рёшевя. Догадки Нью- 
тона о причивахъь цвЪтовъ въ тЪлахъ природы ни- 
сколько не помогаютъ рёшеню этого вопроса; и его 
мнфн!е объ этомъ предмет нужно строго отличать отъ 
важнаго шага, который онъ сдфалалъ въ оптик, уста- 
новивъ вфрное учене о разсВяни свЪтовыхъ дучей 
черезъ преломлене. | 
(2-е изд.) [Тщательно пересмотрьвъ во второй разъ 
сдфланное Брьюстеромъ разложене солнечнаго свфта на 
три цвЪта, посредствомъ поглощающей среды, я ни- 
какъ не могу согласиться, чтобы этотъ пуиктъ быль 
вподиЪ доказанъ, какъ псключене изъ учешя Нью- 
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тона. Во первыхъ, разложене свЪта на три луча ка. 
жетея мнф произвольныиъ, если даже признать вЪр- 
ными результаты, полученные въ его опытахъ. Я не 
вижу причины, почему онъ, употребляя друг1я среды, 
не можетъ получить другихъ элементарныхъ цвЪтовъ. 
Во вторыхъ, его разложеше на три цвЪта не можетъ 
хыть названо анализомъ въ томъ же самомъ смысаф, 
въ какомъ разаожене Ньютоша вазывается анализомъ, 
или же Брьюстеръ должень былъ объяснить отношене 
между этими двумя анализами. Думаетъ ли онъ, что 
опыты Ньютона ничего не доказываютъ, или же до- 
лускаетъ, что завлюченя Ньютона вЪрвы только от- 
носительно свЪта, который не ‘былъ ‚еще разложенъ 
поглощен!емъ? Да и гдЁ мы найлемъ такой свЪтъ, когда 
атмосфера есть постоянная поглощающая среда? Нако-‘ 
нецъ, въ третьихъ, я дояженъ зам тить, что при всемъ 
моемъ удивленши къ искусству Брьюстера, вакъ экспе- 
риментатора, я думаю, что его опыты нуждаются не- 
тодъко въ ограниченяхъ, но и въ повфркВ и подтвер- 
ждени ихъ другими экепериментаторами. Айри повто- 
ряаъ опыты почти надъ тридцатью различными погло- 
щающими веществами и не‘могъь зам тить ни въ од- 
номъ случаЖ, чтобы они измфнили свЪтъ простаго луча 
данной преломляющей силы. Эти опыты были описаны 
имъ на собранти Кэмбриджекаго Философекаго Общества]. 

ЗатЪиь мы переходимъ къ улучшешямъь и Исправ- 
ленямъ, которыя сд®лало дальнфйшее покозВне въ 
подробностях этого учения. 


ГААВА №. 


Фтирыт1е Ахроматизма. 


0 открыте, что законы разсВяшя отъ преломленя 

въ разныхъ веществахъ таковы, что посредствомъ 
извфетнаго соединешя отихъ веществъ можно устра- 
нить разсвяше лучей, не устраняя однако преломлен!я. 
быдло до сихъ поръ полезно больше для искусства. 
чёмъ для науки. Это свойство разсфямя не им%ло 
вияшя на разъяснене самой теори свЪфта; но зато 
оно ииЪетъ большую важность по своимиъ приложе- 
вямъ къ устройству телескоповъ и возбудило къ себ% 
всеобщее внимаве вслЪфдстве того, что предразсудки 
и разныя друпя трудности на долгое время замедлили 
его открытие. 

Ньютонъ быль увфренъ, что онъ доказаль свонми 
опытами *), что свЪтъ посл преломлешя остается 
бЪлымъ только тогда, когда лучи, выходящие изъ пре- 
‚аомаяющей среды, параллельны падающимъ лучамъ и 
ни въ какихъ другихъ случаяхъ. Если это справелли- 


*) «ОрйсКв», В. 1, р. П, ргор. 3. 
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ьо, ВЪ такомъ, случаь невозможно никогда получить 
безцвзтныхгъ изображен посредствомъ преломляющихъ 
средъ; таково и было долгое время общее убЪждене, 
основанное на авторитетв Ньютона. Эйлеръ ®) замЪ- 
тилъ, что возможна вомбинащя чечевицъ, которая бы 
не давала окрашенныхъ изображенй; потому что мы 
имфемъ уже примфръ подобной комбинащи въ челов$ - 
ческомъ глазВ, и онъ математически вычисляль ус+о- 
вя, которыя необходимы для такого результата. Клин- 
генсттерна *”), шведск математикъ, также показалъ, 
что правило Ньютона не всегда вЪрно. Наконець Джонъ 
Доллондъ Т) въ 1757 г. иовторилъь опыты Ньютона 
и получиль противоположные результаты. Онъ нашелъ, 
что предметъ яваяется окрашеннымъ черезъ двЪ приз- 
мы, одну изъ стекла, другую изъ воды, только тогда, 
если преломляющ!е углы ихъ расположены такъ, что 
предметъь не кажется сдвинутымъ съ своего, ифета. 
Отсюда слЪБдовало, что лучи могутъ испытывать пре- 
ломлене не дВлаясь при этомъ цвЪтными и что, по- 
этому, если употребить чечевицы на м%Ъето призмъ, 
то можно найти тавую комбинащю, которая будетъ 
давать изображешя безцвЪтныя, и такимъ образомъ 
дастъ возможность устроивать ахроматическ!е теле- 
свопы. 

Эйлеръ сначала не довфрялъ опытамъ Доллонда; но 
Керио, особенно усердно занимавшийся этимъ двломъ, 
ув$рилъ его въ точности и врности опытовъ; и по- 


*) «Мемуары Берлинской академ!и» за 1747 году. 
**) «Мемуары Шведской академ!и» за 1754 годт.. 
+) «РЬ!. Тгапвзас(.» 1758. 
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©1$ того эти два великте математика, выБет% съ д’Алам- 
беромъ, приступили къ изысканю математическихъ 
формулъ, которыя бы показали, какъ нужно прим%- 
нЯТЬ къ ДЪлу это открыте. ДальнЪйпие выводы, кото- 
рые дВлались на основан!и законовъ разсфяя въ ве- 
‘цествахъ, различно преломляющихъ, относятся скорве 
къ истори искусства, чЪмъ науки. Долаондъ упо- 
требаялъ сначала для ахроматическихъь объективовъ 
двз чечевицы, одну изъ кронгласа и другую изъ 
флинтгласа. Потомъ онъ употреблялъ двЪ чечевицы 
изъ кронгласа и вставляль между ними чечевицу изъ 
флинтгласа, давая чечевицамъ такую кривизну, чтобы 
этимъ устранялись разные недостатки въ сферической 
форм и въ окрашивани. Впосл®дстви Блеръ для 
устройетва улучшенныхъ стекодъ употребаялъ жид- 
кости между стеклянными линзами. Тоже самое дВ- 
лалъ недавно и Барловъ только въ другой форм%. 
ПосяЪ того, какъ были установлены индуктивные 
законы преломленя, результаты изъ нихъ выводи- 
лись различными математиками и между прочимъ Дж. 
Гершелемъ и профессоромъ Айри, которые занимались 
упрощенемъ и исправленемъ формулъ, опредфляющихъ 
самыя лучшия комбинащи линзъ въ объевтивныхь и 
глазныхьъ стевлахгь телескоповъ, и при этомъ имфли 
нъ виду устранить Какъ сферическую, такъ и хрома- 
тическую аберращю. 

По наблюденямъ Доллонда цвЪтные спектры, про- 
изводимые призмами изъ двухъ веществъ, наприи. 
изъ флинтгласа и кронгласа, должны имЪфть одинако- 
вую длину, хотя преломлене ихъ различно. Но въ 
Такомъ случаЪ спрашивается: если все разотоян!е отъ 
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 враснаго до фюлетоваго цв та въ одномъ спектр равно 
всему разстоявю въ другомъ, то совпадаютъ ли так- 
же межку собою и промежуточные цвзта спектровъ, 
т. е. желтый, зеленый и пр. Этотъ вопросъ могъ 
быть ршенъ только опытами. Оказалось, что такого 
совпаденя нфтъ и что такимъ образомъ, когда устра- 
нены посредствомъ комбинащй преломляющихъ средъ 
недостатки, происходящие отъ двухъ крайнихъ цвЪ-. 
товъ, то этимъ не устранялись недостатки, происхо- 
дящие отъ цвтовъ промежуточныхъ. Это происходило 
‚оттоге, что въ спектрахъ, производимыхъ различными 
средами, одни и тз же цвфта ие занимаютъ одинако- 
ваго положеня, и это было названо неращональ- 
ностью спектра. Но употребляя три призмы или три 
чечевищы можно было получить совпадене трехъ цвз- 
товъ виЪсто двухъ и такимъ образомъ значительно 
уменьшить вияне нерацональности. 

Открыт Волластономъ и Фрауэнгоферомь тем- 
ныхъ мостоянныхь лин или чертъ въ спектр№ дало 
средство опредълять съ чрезвычайной точностью соот- 
в тетвующия части спектровъ, производимыхт, различно- 
преломляющими веществами. 

По соображенямъ, высжазаннымъ выше, мы не бу- 
демъ разсматривать далЪе этого предмета, но обра- 
тимся къ тфиъ оптическимъ фактамъ, которые повели 
наконецъ къ великой и всеобъемлющей теор. 

(2-е изд.) [0 Честер® Муръ-Гола%, изъ Муръ-Голля 
въ графетвВ Эссексъ, разсказываютъ, будтобы всл$д- 
ств!е изучения человЪческаго глаза, который онъ счи- 
талъ ахроматическииъ, онъ нашелъ средство устрои- 
вать и устроивалъ ахроматическе телескопы еще въ 
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1729 г.; однако онъ держалъь свое изобрётеше въ 
секретз. Давидъ Грегори въ своей Катоптрик® (1713 
года) высказываль догадку, что можно бы усовершен- 
ствовать телескопы, еслибы въ подражаше человз- 
ческому глазу устроивать объективныя стекла изъ раз- 
личныхь веществъ. (Епсус. ВгЦ., статья ‹Ор@св»). 
Говоратъ, что Влеро первый открылъ неращональ- 
ность положення цвфтныхъ изстъ въ спектрв. Йзъ 
этой неращональности сл ловало, что если два пре- 
лом1яющия вещества комбинированы такимъ образомъ, 
что они поправляютъ только крайне преломленные 
лучи, т. е. устраняютъ дЬйств!е красныхъ и ф1олето- 
выхъ лучей, то и п0с4Ъ этого остается еще окраши- 
ванне, происходящее отъ неодинаковаго разефяня про- 
межуточныхъ лучей, т. е. желтаго, зеленаго и пр. 
Эти Остающеся ЦвЪта, какъ ихъ назвалъ профессоръ. 
Робизонъ, образуютъ Вторичный Спектръ. | 
Блеръ посредствомъ весьма остроумныхъ премовъ 
успЗаъ устроить объективныя стекла съ чечевицаии изъ. 
жидкостей, совершенно устранявия цвЪфтное окрашива- 
не, и-приготоваялъ ихъ совершеннЪЙшинъ образомъ. 
_ Разевяне, производимое призмой, можеть быть по- 
правлено другой призмой изъ того же вещества, 
но съ различнымъ преломляющимь угломъ. Но въ 
этомъ случа также остается нерацюональность въ 
мВетахъ цвфТНыхЪ 4учей, которая препятствуетъ 
полному устраненю окрашиван!я; и всяФдетве этого 
остается еще уменьшенный спектръ, который сэръ 
Давидъ Брьюстеръ, въ первый разъ замфтивъ его, 
назвалъ Третичнымъ. Говоря объ открыт1яхъ относи- 
тельно спектра, я опустилъ много замЪчательныхь 
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опытныхь изслЪдованй объ этомъ предметв м 0со- 
бенно интересныхъ опытовъ © способности различ- 
ныхъ веществъ поглощать св®тъ различныхъ частей 
спектра, — произведенныхъ Брьюстеромъ съ большимъ 
искусствомь и остроушмемъ. 0бъ этихъ опытахъ я 
уже упоминаль въ ПШ глав. Сэръ Джонъ Гершель, 
Миллеръ, Дантэль, Фарадей м Тальботъ также иного 
сдЪлали для этой отрасаи нашего знамя. | 


ГЛАВА У. 


` Фткрыт!е законовь двоншаго пргломлом м. 


Законы преломленя, о которыхъ мы говорили до 
сихъ поръ, просты и однородны; и самое преломленше 
‘всегда имЪфло постоянное симметрическое отношение 
къ поверхности преломляющей среды. По этому фи- 
зики чрезвычайно были изумлены, когда вниманю 
ихъ представился рядъ явленй, въ которыхъ не бы- 
40 этой сииметричности и въ воторыхъ преломлен!е 
совершалось даже не въ плоскости паденя. Эти явле- 
нтя дЪйствительно заслуживали вниманя и удивленя 
возбужденнаго ими, потому что дальнЪйшее изслВдо- 
ване ихъ повело къ открыт общихъ законовъ свз- 
та. Явленя, о которыхъ я говорю, вотрёчаютея въ 
различныхъ кристаллическихь тёлахъ, но долгое вре- 
мя были замфчаемы только въ одномъ, именно въ 
ромбоэдрическомъ известковомъ шиатЪ, или, какъ его 
обыкновенно называютъ по имени ` страны, которая 
доставляеть самые больше и самые чистые кристал- 
лы его,—въ исландекомъ шпатв. Эти ромбоэдрические 
кристаллы обыкновенно весьма гладки и прозрачны’ и 

` 


ДБоЙНОЕ ПРЕЖОМЛЕНЕ. 493 


часто бываютъ значительной величины. Было замз- 
чено, что если смотр®ть черезъ этотъ кристаллъ на 
предметы, то они кажутся вдвойнВ. Это явлене еще 
въ 1669 году считалось столь любопытнымъ, что 
Эразмъ Бартолинъ напечаталь объ немъ 060б0е еочи- 
нене въ Вопенгаген® (Ехрейшеша стузаШ 1$апдтс, 
Найиае 1669) “). Анализируя это явлене оцъ открыаъ, 
что одно изъ двухъ изображенй одного и того же 
предмета получаемыхъ черезъ исландеюй шпатъ про- 
исходить отъ обыкновеннаго преломленя и по извЪст- 
ному закону, а. другое производится какимъ-то не- 
обыкновеннымъ преломленемъ. Бартолинъ нашелъ, 
что это послВднее преломлене бываеть различно при 
разаичномъ положени падающаго луча и направляется 
по лишямъ, параллельнымъ къ сторонамъ ромбоэдра; 
всего больше оно бываетъ въ направлени лини, ко- 
торая пересВкаетъ на половин® два противолежание 
угла кристалла. 

Эти правила до известной степени были вЪрны. 
Но нельзя было ожидать, чтобы изъ нихъ тотчась же 
были выведены истинные законы явленй, такъ какъ 
геометрическя условия, управляющия необыкновеннымъ 
или двойнымъ преломленемъ, до такой степени с4ож- 
ны, что даже Ньютонъ не могъ понять ихъ; и опи 
объяснены были только въ настоящее время опыта- 
ии Гея (Набу) и Волластона. Но Гюйгенсъ ииф4Ъ 
каючт, оть этого секрета въ своей теори, по которой 
распространене свЪта объяснялось вознообразными дви- 
жешяни и которую онъ развилъ на столько отчетливо 


*) Рне.Меу’з «ОрЫсКзь, р. 550. 
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и ясно, на сколько требовалось для приложешя ея 
къ объясненю этого явлешя. Вед детве этого онъ 
быль въ состояни объяснить законы этого яваешя 
съ такою точностью и опред®ленностью, которыя были 
вполн& оцфнены только въ позднЪйшее время, когда 
этотъ предметъ обратилъ ва себя особенное внимане 
физиковъ. Трактатъ Гюйгенса былъ написанъ въ 1678 
г. *), а напечатанъ только въ 1690. 

Въ этомъ трактатЪ законы обыкновеннаго и необык- 
новеннаго преломленя въ исландекомь шпатЪ изложе- 
ны въ связи между собою; они и въ самомъ дЬ1% 
имвютъ одинаковыя построемя, сдфланныя для обык- 
новеннаго преломленя, при помощи воображаенаго кру- 
га, а дая необыкновеннаго при помощи сфероида; и 
сплюснутость этого сфероида соотвЪтствуетъ ромбо- 
эдрическому виду кристалла, а большая ось его де- 
жить въ такъ-называемой симметрической оси кри- 
сталла. Гюйгенсь провелъ это общёе представлеше 
предмета черезъ вс отдфльныя положення и услов!я 
падающаго луча и такимъ образомъ получилъ правило, 
которое онъ сравнивалъ съ наблюденщемъ, изм$няя раз- 
аичнымъ образомъ разрёзы кристалла и направление 
лучей. «Я подробно изслЪдовалъ», говоритъ онъ**), 
«свойства необыкновеннаго преломления этого кристалла, 
чтобы видфть, точно ли соотвзтетвуетъ наблюдетямъ 
каждое отдфльное явлен!е, предполагаемое по моей тео- 
ри. Такое соотвфтетв!е оказалось; и оно конечно слу- 


*) См. его предислов1е къ этому трактату. 
*) См. трактатъ объ оптик® Масереса стр. 250 и трак- 
татъ Гюйгенса о свзтВ гл. У, статья 43. 
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жить достаточнымъ подтвержденемъ вЪрности мояхъ 
предположенй и принциповъ. Но то, что я прибавлю 
здЪсь, подтверждаетъь ихъ еще: разительн®е. Именно 
если разрёзывать кристалхь по различнымъ направае- 
нямъ, то при вефхъ этихъ разрфзахъ получаются 
точно такя преломленя, каюя я напередъ предскажу 
на основани моей теор». 

Такого рода ув®решя и со стороны такого естество- 
испытателя, какъ Гюйгенсъ, заслуживали большаго до- 
вЪрия; однако Ньютонъ или не замфчаль ихъ, или не 
црнилъ. Въ своей ОптикЪ онъ даетъ правила для не- 
обыкновеннаго преломлешя въ исландскомъ шпат®, ко- 
торыя совершенно ошибочны, и не представляетъ ни- 
какого основаня, почему онъ отвергъ законъ, откры- 
тый Гюйгенсомъ; между тфмъ какъ самъ онъ кажется 
не дЪлалъ по этому предмету никакихъ опытовъ. Уче- 
н1е Гюйгенса о двойномъ преломлени, также какъ п 
его теоря волнообразныхь движешй, долгое время ос- 
тавалась въ забвенши и пренебрежени, о которыхъ мы 
будемъ говорить впослдетви. Но въ 1788 году Гей 
показаль, что правила Гюйгенса бодВе согласуются съ 
опытомъ, ЧФмъ правила Ньютона, и въ 1801 году 
Велластонъ, употребивиий для изифреня преломлен!я 
свой собственный методъ, пришелъ къ тому же ре- 
зультату. «Онъ сдВлалъ», разсказываеть Юнгъ*), ‹мпо- 
жество точныхъ оцытовъ съ приборомъ, спешально и 
етдичио приспособленнымь для изсяЪдованя этихъ яв- 
чешй, но не могь найти никакого общаго принципа, 
связующаго между с0бою эти явлешя, пока ему не 

ПНЕНЬ, 38 


*) Чцм4. Ксу. 1809. Мот. р. 338. 
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указали на сочинене Гюйгенса». Въ 1808 году Фран- 
цузсый Институтъ предложилъ на премю вопросъ о 
двойномъ преломлении, и Малюсъ, мемуарь кото- 
раго получиль премю, такъ разеказываетъь о своихь 
изсафдовашяхьъ: «Я началътфыъ, что произвелъ длип- 
ный рядъ наблюденй и измЪренй, какъ на естествен- 
ныхь, такъ и на искусственныхъь сторонахъ исланд- 
скаго шпата. Затфиъ, повфряя этими пнаблюдешяни 
различные законы, предложенные до настоящаго вре- 
мени различными физиками, я быль поражень удиви- 
тельнымъ соглайемъ съ явленшями закона Гюйгенса и 
скоро убЪдилея, что это дЪйствительно законъ при- 
роды». Изучая дашЪе слёдетв!я этого закона, онъ на- 
шелъ, что законъ объяспяетъ даже тЪ явленя, кото- 
рыя были неизвфестны самому Гюйгенсу. Съ этого 
времени этотъ законъ быль принятъ физиками, также 
какъ вскорв за тфиъ была принята и Гюйгенсова теория 
волнообразныхъ движенй, приведшая его къ этому 
закону. | 

Свойства двойнаго преломленя сначала изучались 
только. на исландекомъ шпатё, въ которомъ оно дЪй- 
ствительно очень замфтно. Но тЪмъ же свойствомт, 
хотя въ меньшей мЪрЪ, обладаютъ и друге кристаллы. 
Гюйгенсъ замфтилъ двойное преломлене въ горномъ 
хруста “), а Малюсъ замфтилъ его еще во многихь 
другихъ тфлахъ, напр. въ арроганит, баритЪ, строи- 
щанЪ, цирков, смарагдь, полевомъ шпатЪ, сЪрз и 
др. Было сдБлано много Созьшей частью неудачныхъ 
опытовъ дая того, чтобы в(Б эти тфла подвести подъ 


Е 
*) См. сго трэктатъ о 18 в, гл. \, статья 30. 


` 


РАЗСВЯН1Е СВЗТА. 497 


законъ, который найденъ былъ въ исландекомъ шпат%. 
Прежде всего Малюсъ предполагалъ, что необыкновен- 
ное преломлеше всегда можетъ быть опредёлено по- 
строемемъ сплюснутаго сфероида; но Б1о *) пожазалъ, 
что есть два рода кристалловъ, изъ которыхъ для 
однихъ этотъ сфероидъ продолтоватъ, а для хругихь 
спаюснутъ, и потому первые онъ назвалъ притяги- 
вающими, а друг!е отталкивающими кристаллами. (т 
такой поправкой этотъ законъ прилагался къ значи- 
тельному числу отдфльныхъ случаевъ; но впослВдетви 
открытия Брьюстера доказали, что даже въ этой фориЪ 
законъ примфнимъ только къ тёмъ веществамъ, кри- 
сталлы воторыхъ ииЪютъ только одну симметрическую 
ось, напр. ромбоэдръ, или четырехсторонняя пирамида. 
Въ другихъ же случаяхъ, какъ напр. въ ромбической 
призи®, въ которой кристаллы относительно кристал- 
дической симиетри имфютъ дв оси, дЬйствуетъ бо- 
ле сложный законъ. Въ этихъ случаяхъ кругъ и сфе- 
роидъ, которые предполагаются для построеня двой- 
наго преломленя въ одноосныхъ кристаллахъ, превра- 
щаются въ двз друйя поверхности, которыя происхо- 
дятъ отъ двухъ вращенй особой кривой лини; здФсь 
нм одинъ изъ двухъ лучей не слёдуетъ закону обык- 
новеннаго преломления; и формулы, опредфляющя ихъ 
положення, весьма сложны. Однако и здЪеь можно убЪ- 
днться въ согласш этихъ фориулъ съ наблюденями 
надъ преломлешемъ въ кристаллахъ, если извЪетнымъ 
образомъ разрёзывать эти кристаллы, какъ д®лали это 


*) Втот, «Ггайв 4е РАузздие» Ш, 330. 
Уэвелль. Т. 1. 32 
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Френель и Араго. Но этотъ сложный законъ двойнаго 
преломленя былъ открытъ при помощи теори св%то- 
носнаго эоира’ и потому мы теперь обращаемся къ 
другимъ фактамъ, которые подали поводъ къ состав- 
леню этой теор. 


ГЛАВА М. 


Фткрытйе закоповл. Шоляризаща. 


СЛИ необыкновенное преломлене въ исландекомъ 

шпатв уже казалось страннымъ, то другое явлене, 
замфченное въ томъ же веществЪ, должно было по- 
казаться еще бодфе страннымъ, и было въ высшей 
степени важно. Я разум5ю здЪеь въ высшей степени 
интересныя явден1я, которыя впослфдетви названы 
были Поляризащей. Гюйгенсь первый замЪтилъ этн 
явленя. Въ конц своего трактата, уже упомянутаго 
нами, онъ говоритъ *): «Прежде чЪмъ я оставлю из 
сл дования объ этомъ кристалл, я укажу на другой 
удивительный феноменъ, который я открыдъ, зани- 
маясь этимъ предметомъ; и хотя я до сихъ поръ не 
могЪ найти причину этого новаго явленшя, но тзиъ не 
мен%е я опишу его съ тфиъ, чтобы дать другимъ еау- 
чай открыть эту причину». И затЪмъ, онъ описываетъ 
это яваене, которое состоитъ въ томъ, что если два 
ромбоэдра исландекаго шпата длежатъ параллельно ме- 


—__ ще 


*) «Трактотъ о свЪтв8», стр. 252. 
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Жду собою, то двойной лучъ, преломленный первымъ 
кристалломъ, не разд®ляется уже, когда падаетъ на 
второй кристалдъ; но обыкновенно преломленный лучъ 
обыкновенно и преломляется вторымъ кристалломъ, а 
необыкновенно преломленный лучъ веобыкновенно и 
преломляется вторымъ кристалломъ, такъ что ни одинъ 
изъ этихъ лучей уже не раздвояется. То же самое яв- 
лене происходить и тогда, когла гааввыя плоскости 
кристалловъ параллельны между собою, хотя бы самые 
кристаллы были и не параллельны иежлу собою. Но 
если главная плоскость втораго кристалла перпендику - 
дярна къ плоскости перваго, то бываетъ обратное тому, 
что сейчасъ сказано; именно, обыкновенно преломлен- 
ный лучъ перваго кристалла претерпфваетъ необыкно- 
венное преломлене во второмъ, а необыкновенный 
тучъ перваго кристалла претерпфваетъь во второмъ 
обыкновенное преломлеше. Такимъ образомъ въ ка- 
жхомъ изъ этихъ положен кристалловъ двойное пре- 
чомлене каждаго луча въ первомъ кристаляВ сводится 
только къ простому преломденю во второмъ кристала$, 
тотя и различно въ каждомъ изъ двухъ положен. Но 
во веякомъ другомъ подожеви кристалловъ, т. в. если 
они относительно другъ друга и не параллельны и не 
перпендикулярны, каждый изъ лвухъ лучей, прелом- 
ленный первымъ кристалломъ, предомляется вдвойнЪ 
вторымъ кристалломъ; такъ что изъ втораго кристалла 
выходить уже 4 луча, между тБмъ какъ при преж- 
нихъ параллельныхъ положеняхъ кристалловъ изъ вто- 
раго кристалла выходило только два луча. (Другими 
словами: если черезъ одинъ кристаллъ смотр%ть ва св3- 
тяиийся предметъ, напр. на звЪзду, то видно два ’изо- 
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бражен!4 звзды отъ обыкновеннаго и необыкновен- 
наго преломления; если смотрЪть на тотъ же предметъ 
черезъ два такихъ кристалла, главныя плоскости ко- 
торыхъ параллельны или перпендикулярны одна къ 
другой, то видно также только два изображеня пред- 
мета;. во вефхъ же другихъ положешяхъ главныхъ 
плоскостей кристалловъ видно 4 изображен!я предмета, 
ясность которыхъ однако различна и для обоихъ из- 
иъняется перодически, и притомъ такъ, что при па- 
раллельномъ или перпендикулярномъ положени плоско- 
стей два изъ 4 образовъ совершенно исчезаютъ; а вс» 
4 изображеншя только тогда имЪютъ одинаковую яс- 
ность, когда главныя плоскости кристалловъ навлоне- 
ны другъ къ другу подъ угломъ въ 45 градусовъ. 
Литтровъ. ) 

Во второмъ издани своей Оптики (1717) Ньютонъ 
пытался объяснить это явлеше. По его мнёню, оно 
происходитъ оттого, что лучи свЪта имфютъ различ- 
ныя стороны и что они претерпфваютъ обыкновенное 
или необыкновенное преломлене, смотря по тому, пер- 
пендикулярны, или параллельны эти стороны къ гдав- 
ной плоскости кристалла (Фиаез{. 26). Такимъ обра- 
зомъ ясно, что ть лучи, которые въ первомъ кри- 
сталдЪ претерп®аи необыкновенное преломлене вслЪд- 
ств!е того, что ихъ стороны были перпев‘икулярны 
къ главной плоскости, подвергнутся необыкновенному 
преломленю и во второмъ кристал, если его глав- 
ная плоскость параллельна плоскости перваго; и всЪ 
они подвергнутся обыкновенному преломленю, если 
главная плоскость втораго кристалла перпендикулярна 
къ плоскости перваго, и слВдовательно параллельна къ 
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сторонамъ преломленнаго луча. Этотъ взгляду объяс- 
няеть нёкоторыя” стороны этого предмета, а другы 
оставляеть въ соинфни. 

Этоть предметъ нисколько не подвинулея впередъ 
до тЪхъ поръ, пока, почти черсзъ столфт!е, за него не 
взялся Малюсъ, занимавшийся вообще другиим сторо- 
нами двойнаго преломленя *®). Онъ повфрилъ и под- 
твердижъь прежня наблюденя Гюйгенса и Ньютона м 
вмВств съ т5мъ открылъ другой способъ, которымъ 
можно дать свфту то замфчательное свойство, по ко- 
торошу онъ преломляется то обыкновеннымъ, то не- 
обыкновеннымъ путемъ. Часть этого открытя енъ сд%- 
лалъ совершенно случайно **). Въ 1808 г. Мадюсъ 
однажды вечеромъ наблюдалъ свЪтъ солица, отражен- 
ный отъ оконъ Люксембургскаго дворца и проходивший 
черезъ ромбоэдръ исландекаго шпата. При этомъ онъ 
замфтилъ, что когда онъ поворачивалъ кристалдъ, то 
два изображешя изифнялись въ своей ясности. Онъ 
однако не видалъ, чтобы изображемя совершенно ис- 
чезали, потому что севЗтъ, отраженный отъ оконъ, не 
былъ настоящимъ образомъ измфненъ или, употребляя 
выражеше Малюса, не былъ вполнЪ поляризованъ. По4- 
ная же подяризашя св®та, велЪдстве отраженя отъ 
стекла или отъ другаго прозрачнаго вещества, бываетъ, 
какъ онъ скоро нашелъ, только при извЪстномъ опре- 
дфленномъ угдВ падешя свЪта, различномъ дая каждаго 
вещества ***). Также было найдено, что во вефхъ кри- 


*) Млгов, «ГАботе Це 41а ЧомБМв тгв[гасГоп». 
**) Арлго, статья ‹ Роатзай от» въ прилож. къ ‹ Епг. ВтгИ». 
***) Если пустить дучъ ев®та на черное зеркальное стек- 
40 подъ угдомъ падешя въ 54° 35' и посяв отрожсвя 
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стеллахъ, въ которыхъ совершается двойное прелом- 
еше, раздвоеше преломленныхъ лучей всегда сопро- 
вождается поляризащей; и два луча, обыкновенный и 
необыкновенный, всегда поляризуютея противоположно, 
т. в. въ плоскостяхъ перпендикуларныхъ одна къ другой. 
Терминъ «Полюсъ» или «Полярность»>, употребленный 
Малюсомъ, выражаетъ собою почти то же сашое понят!е, 
какъ и терминъ «сторона», употребленный Ньютономъ; 
но къ этому понятию прибавляется еще представление 
о новомъ свойств, которое является или исчезаетъ, 
смотря по тому, находятся или не находятея поаюсы 
въ извЪетномъ направлени, такъ что въ этомъ отно- 


пропустить гго черезъ исзандек!Й шпатъ, гловная плоскость 
котораго параллельна съ плоскостью зеркальнаго стекла, 
то этотъ зучъ претерпваетъ въ кристалаВ только одно 
обыкновенное преломлеше. Если же поворачивать кри- 
сталлъ до твхъ поръ, пока его газвная плоскость станетъ 
перпендикулярна къ плоскости зеркальнаго стекла, то отра- 
женвый лучъ претерпзвастъ только одно необыкнотенное 
преломлен1е. Между этими двумя положенями, т.е. межлу 
твыъ положенемъ, когда главная плоскоегь кристалла со- 
ставляетъ съ стекломъ угодъ въ 0°, и твмъ, когда они со- 
ставаяетъ съ нимъ 90°, — отраженный отъ стекла зучъ 
преломляется въ кристалл вдвойн®, или на два луча, 
обыкновенный и необыкновенный Если же лучъ озлаетъ 
на черное зеркальное стекло не подъ 54° 35', а подъ ва- 
кимъ-нибудь другимъ угломъ, тогда онъ поляризуется не 
вподнВ, т. е. отраженный лдучъ въ тВхъ двухъ сзучаяхъ, 
когда онъ прежде, какъ впозн поляризованный, претерпз- 
валъ только простое преломлен!е, теперь претерпзвастъ 
двойное, но одинъ изъ двухъ лучей относительно другаго 
всегда бываетъ очень слабъ. Тотъ угодъ, подъ которымъ 
лучъ должщенъ пэдать, чтобы стать впоаднв поляризован- 
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шенш это свойство похоже на полярность магнетиче- 
скихъ тфлъ. Если мы станемъ смотрёть на лучь по- 
лвризованнаго свЪта черезъ прозрачный кристалаъ ис- 
ландекаго шпата, то каждое изъ двухъ изображений луча, 
произведенныхъ двойныиъ преломленемъ, измВняется 
вь своей ясности, если мы станемъ поворачивать кри- 
сталаъ. Напримръ если предположить, что кристалль 
поворачивается вокругъ по направленю точекъ компаса 
М, Е, 5, М, и если одно изображене будетъ свётлЪе 
всего тогда. когда кристалаъ указываетъь на М и 5, 
то это изображене совершенно исчезнетъ, когда кри- 
сталдъ будетъь показывать на Е и №; и наоборотъ 


‹ ным, называется угломъ поляризащи. Мы скоро увядимъ, 
что для каждего т®ла тангенсъ угла поляризащи равенъ 
показателю преломлен!я этого тзла. Такой лучъ, вполн® 
поляризованный черезъ преломлеше въ кристалл или че- 
резъ отражен!е отъ зеркала, кромЪ указаннаго свойства 
не подвергаться при извзетныхъ условяхъ двойному пре- 
хомден!ю, имвстъ еще то свойство, что онъ не подвер- 
гается также отражению и обыкновенному преломлен!ю. 
Напримвръ, если вполн® поляризованный черезъ отраже- 
не отъ зеркальнаго стекла лучъ поймать на другое зер- 
кальное стекло подъ тВмъ же угломъ въ 45° 35', то онъ 
впоанв отражается отъ этого втораго стекла, если пло- 
скости падешя луча на оба стекла параллельны между со- 
бою; и напротивъ онъ не отражается, или, когда стекло 
совершеяно черно, поглощается имъ, если эти дв пло- 
свости перпендикулярны между собою. Во всякомъ же дру- 
гомъ положении, среднемъ между этими двумя, лучъ толь- 
ко отчасти отражается или только отчасти поглощает- 
ся Или пропускается. Плоскость паден1я луча на пер- 
вое стекло называется обыкновенно Плоскостью Поляри- 
ззцш. (Пр. Литтоова). 
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второе изображене иочезнетъ тогда, когда кристаллъ 
показываеть №и5, и будетъ яснЪе всего, когда кри- 
сталлъ показываеть Е и \. Первое изъ этихъ изобра- 
жен! поляризовано въ плоскости №5, проходящей че- 
резъ тучъ, а второе въ плоскоети Е\, перпендику- 
лярной къ первой. И такимъ образомъ эти лучи по- 
аяризованы противоположно. ДалЪе было вайдено, что, 
поляризуется ди лучъ отражешемъ отъ стекла, или 
отъ воды, иди вслЪдетве двойнаго преломденя, — ви- 
доизмнеше свзта, происшедшее отъ этого, или, что 
тоже, свойство поляризащи во всвхъ этихъ случаяхъ 
одинаково, и что указанныя поперем®нныя явленя 
обыкновеннаго и необыкновеннаго преломлетя м не- 
преломленя всегда одинаковы, въ какомъ бы кристал- 
18 сни ни совершались и какимъ бы образомъ ни быдъ 
поляризованъ свЪтъ; однимъ словомъ, что это свой- 
ство свЪта, разъ пробрВтенное имъ, не зависить ни 
отъ чего, кром® сторонъ или полюсовъ луча; и на 
этомъ основаши въ 1811 г. введенъ быаъ терминъ 

«Подяризащя СвЪта» *). 

. При такомъ воззрфни на предметъ естественно рож- 
дался вопросъ, нельзя ди и другими средствами со- 
общать свфту это свойство и по какому закону оно 
вообще сообщается. Было найдено, что н+Ъкоторые кри- 
сталаы, выЪсто того чтобы давать при двойномъ ипре- 
ломленши два противоположно поляризованныя изобра-. 
женя, даютъ только одно такое изобратене. Такое 
свойство Брьюстеръ нашелъ въ агатЪ, а Бю и Зебекъ 
въ турмалинв. ВеаЪдетве этого посазлн минералъ 


*) «Меш. 4е 1’]пву.» 1810. 
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преимущественно сталъ употребляться въ аппаратах 
дая подобныхъ наблюденй. Въ короткое время было 
открыто, что свётъ можетъ быть поляризованъ какъ 
преломленемъ, такъ и отраженемъ отъ поверхности 
некристаллическихь тёлъ, какъ напр. стекла, что п1ос- 
кость поляризащи перпендикулярна къ плоскости отра- 
женя, далфе, что если часть луча поляризована отра- 
менемъ, то другая поляризуется преломлешемъ, еслм 
0% плоскости поляризащы перпендикулярны одна кЪ 
другой, и что наконецъ какъ при отражени, такъ и 
при преломаени несовершенная поляризащя, произво- 
димзя одной пластинкой вещества, можетъ быть сдз- 
лана боле совершенной и даже поаною постепеннымъ 
увеличенемъ числа пластинокъ *). 


*) Два изображеня одного и того же предмета, полу- 
чаемыя черезъ исландекЙ шпатъ, при различныхъ поло- 
жешяхъ кристалла измВняются въ своей яености и интен- 
сивности, какъ уже было сказано выше. Но есзи падаю- 
щ!Я лучъ совершенно поляризованъ этимъ кристалломъ, 
то въ это мгновен1е всегда исчезветъ одно изъ двухъ изо- 
бражен!Й, и это исчезан!е одного луча совершается при 
извзетномъ положен!и главной плоскости кристалла, между 
тзиъ какъ при другомъ положени, перпендикулярномъ къ 
этому, онъ имзетъ наибольшую интенсивность. Это исче- 
зан!е одного изъ двухъ лучей имветъ изето и вт, различ- 
ныхъ другикъ преломляющихъ или отражающихъ аппа- 
ратахъ (въ которыхъ обыкновенный свВтЪ не исчезъ бы), 
но всегда только при опредвленномъ положенши главныхъ 
плоскостей этихъ аппаратовъ; между тВиъ этотъ самый 
лучъ имзетъ наибольшую интенсивность, если эти глав- 
ныя плоскости приводятся въ положен!е перпендикулаяр- 
ное первому. Въ этихъ случаяхъ говоратъ, что дучъ по- 
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Среди подобнаго накопленя фектовъ, наше д840— 
показать, каке были при этемъ открыты обще зако- 
ны. Сдвлать таымя открыт!я безъ общей теорш, объ- 
ясняющей явленя, можно было только при необыкно- 
венномъ остроумии и при счастливомъ случа. Однако 
ивкоторые законы были уже открыты и при этой не- 
полнотв знанй о предметв. Малюсъ въ 1811 г. 
дошель до важнаго обобщеня, что какимъ бы обра- 
зомъ мы ни получили поляризованный тучъ свёта, мы 
въ тоже время получаемъ и другой лучъ, ноляризо- 
ванный въ противоположномъ направления. Такимъ 
образомъ, если отраженше даетъ полнризованный лучъ, 
то сопутетвующ ему другой преломленный лучъ по- 
лярузованъ противоположно, во по длинё его прехо- 
дитъ также и часть неполяризованнаго св%та. Въ 0с0- 
бенности мы должны указать здЪеь на открытое Брью- 


ляризуется въ плоскости, въ которой свъзтъ сго имзетъ 
наибольшую интенсивность. 

Выражен!е «поляризашя» употреблено для этого видо- 
измвнен!я потому, что при этомъ предполагается, что от- 
дВльныя частички свзтТа имВютъ по.люсы и что этм че- 
стички при распространен!и ускоряются или задерживают- 
ся смотря по тому, находятся ли эти полюсы ихъ въ 
плоскости поляризащи или въ плоскости перпендикуляр- 
ной къ ней. 

Если въ настоящее время подобное объяснене этого 
свойства евзта и не можетъ быть принято, то терминъ 
‚ «поляризащя» все-таки остается удобнымъ и взрвымъ, 
такъ какъ мы во вевхъ случаяхъ обыкновенно называемъ 
полярными таюмя свойства, которыя при противополож- 
ныхъ положеняхъ даютъ противоположные результаты. 
(Пр. Литтрова). 


508 ИСТОР1Я оптики. 


стеромъ правило, которымъ опредаяется угодъ помя- 
ризащи различныхь тёлъ. 

_Малюсъь °) сказаль, что уголь отражешя, при ко- 
торомъ самымъ пелнымъ образомъ полаяризуется отра- 
женный учъ, ие находится ни въ какой связи съ 
преломляющей или разсфевающей способностью тлъ. 
Однако связь существуеть и она очень проста. Въ 
1815 г. Брьюстеръ установилъ законъ **), которымъ 
во вовтгъ случаяхъ опредфляется этотъ уголъ, именно: 
«показатель нреломленя есть тангенеъ угла поляри- 
защи». Изъ этого слёдуетъ, что поляризащя происхо- 
дитъ тогда, когда отраженный и преломленный лучи 
стоятъ подь прамымъ угломъ другь къ другу. Это 
простое и прекрасное правило было вполн® подтвер- 
ждено возми посд®дующими наблюденями, напр. на- 
`блюденями Бю и Зебека, и должно считаться однимъ 
изъ счастлив йшихь и важнёйшихъ открыт! относи- 
тельно законовъ оптики. 

Когда такимъ образомъ открытъ былъ заковъ поая- 
ризащи чрезъ отражеше, Брьюстеръ и Бо пытааись 
найти законы и дли воБхъ тёхъ случаевъ, въ кото- 
рыхъ происходятъ мномя отражешя или преломленя. 
Также Френель въ 1817 и 1818 г. пытадея опре- 
АЪлить дВйстве отраженя черезъ измфнеше направае- 
ня поляризащи, — что Малюсъ опредфлиль не точно 
въ 1810 г. Но сложность предмета ДЪлала крайне 
ненадежпыми вс такя попытки, пока не была состав- 
лена теоря этихъ явлешй въ томъ перодв, о кото- 


—-— — —_- д — 


*) Мет. 4е \"овигмь. 1810. 
*) РЬЙ. Тгапв. 1815. 
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ромъ мы будемъ говорить теперь. Законы, о которыхъ 
мы уже сказали, были важными матералами для со- 
ставлешя теорш; во эту теорю еще боле подвинули 
впередъ нЪкоторые друге отдёлы явлешй, еще бол%е 
зам чательные, которыши мы м займемся въ трехъ 
саВдующихъь главахъ. 


ГЛАВА УИ. 


Фткрыт!о закопа цвЪтовъ тошкатъ пластапокъ. 


АВТЫ, о которыхъ мы будемъ говорить здЪсь, 

заифчательны въ томъ отношени, что въ нихъ 
цвфта проиеходятъ не отъ чего-дибо, а просто отъ 
малаго разифра пластинокъ. Цвфтъ не разлагается 
ЗАЪеь вслЪдетве какого-нибудь особеннаго свойства 
веществъ, а разбивается на части волфдстве незна- 
чительной величины ихъ частей. Поэтому эти явленя 
дали намъ весьма важныя указаня на истинную струк- 
туру свЪта; и съ самаго начала повели къ воззрёямъ, 
которыя въ большей части своей сопершенно вЪрны. 

Гувъ первый н»Ъсколько подвинулъ впередъ д\1о 
объ открыт! закона Цвтовъ Тонкихъ Пластинокъ. Въ 
своей «Мистостарма», напечатанной Королевекимъ 06- 
ществомъ въ 1666 г., онъ подробно и системати- 
чески описываетъ мнопя явления этого рода, которыя 
онъ назвадъ «фантастическими цветами». Онъ наблю- 
далъ ихъ въ слюдв, прозрачномъ минерал, который 
способенъ дВлиться на чрезвычайно тонкия пластинки, 
вавя нужны для произведеня цвЪтовъ; онъ зам тилъ 
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пхьъ также въ щеляхъ этого вещества, въ мыльныть 
пузыряхъ, въ тонкихь пластинкахъ смолы, резины, 
стекла, въ тонкой чешу® на поверхности закаленной 
отади, между двумя нластинками стекла и проч.; онъ 
узналъ также *), что для произведеня каждаго цвзта 
требуется пластинка опредфлениой толщины, и это 
обстоятельство послужило однимъ изъ основаюшй для 
его теори св$та. , 

Ньютонъ взялся за этотъ предметъ тамъ, гдв его 
оставилъ Гукъ, и изслЪдовалъ его съ обыкновеннымъ 
своимъ искусствомъ и ясностью въ своемъ ‹П1зсогзе 
оп М2 апё Союцтз». предетаваенномъ Королевскому 
Обществу въ 1675 г. Онъ точно опредёлилъ, — чего 
не сдВлалъ Гукъ, —тоадщину пластинки, какая необхо- 
дима для произведешя каждаго цвЪта; и этимъ спо- 
собомъ вполнЪ объяснилъ цвзтныя кольца, которыя 
появляются, когда дв чечевицы сложены вмЪ№етв, и 
ту скалу цвЪтовъ, которая бываетъ при этихъ коль- 
цахъ, — шагь тфмъ бодЪе важный, что та же самая 
скала встрёчается при многихъ другихъ оптическихъ 
явленяхъ. 

Не наше д№1о оцзнивать здфеь гипотезу Ньютона, 
основанную на этихъ фактахъ, о ‹расположешяхь свз- 
та къ легкой передач и отраженю»› **). Мы увидимъ 


—— О = —_—-— 


*) «МусгодтарМа», р. 53. 

**) Ассеззиз {ас1Ш0г18 геЙехот8 её 'ап8п1188 0 п18, КОКЪ 
онъ выражазся. ВслЪдств!е этого свойства свзта частички 
его, по” предположеню Ньютона, находятся въ пер!одиче- 
скй измВняющихся состояняхъ, выВств съ которыми въ 
одинаковой ивр изм няется и распохожен1е ихъ къ отра- 
жен!ю и передача. Путь, который проб®гаетъ свзтовам 
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впеслвдетви, что эта ‘испробованная имъ индукшя 
была несовершенна, также какъ вполив быдла неудо- 
влетворительна попытка его объяснить законами тон- 


———ы——-—ы—— — С 


частичка, пока не получить снова расположен!я, какое 
она имВла при началв этого пути, онъ называхъ интер- 
валомъ расположеня, и предполагалъ, что каждый цвётъЪ 
имветъ особый свойственный ему интервалъ. Далзе онъ 
предполагахъ, что этотъ интервалъ измВнястся' при отв8с- 
номъ переходв свзта въ новую среду и относится къ преж- 
нему какъ показатель преломлен!я къ 1; для лучей же, 
падающихъ наклонно, этотъ интервалъ зависитъ также 
отъ угла паденя и при прочихъ равныхъ условяхъ бы- 
ваетъ тъиъ меньше, чВмъ дальше цв®тъ его въ спектрё 
отстоитъ отъ краснаго. Поэтому предположению свзтовая 
частичка, которая отражается, если она прошла въ среду 
до опредвленной глубины а, опять отражается, если прой- 
денный ею слой среды имзетъ толщину За, 5а, Та ит. д.; 
и напротивъ, проходитъ черезъ среду, если толщина слоя 
есть 2и, Да, 64 ит. д. 

Ньютонъ употреблялъ при свояхъ опытахъ преимуще- 
ственно стеклянныя пластинки, на которыя онъ клалъ вы- 
пуклое стекло съ в8рно сдвланнымъ центромъ и съ боль- 
шимъ д1ометромъ кривизны. Такая стеклянная чечевица ка- 
сзется плоскости стеклянной пластинки только въ одномъ 
мзетв, и вокругъ этого мзста находится въ равныхъ раз- 
столмяхъ отъ пластинки; и это разстоян!е можно измз- 
рить съ велйчайшей точностью. Если въ пространство 
между этими стевлышками помфстить жидкость, напр. 
воздухъ, воду, спиртъ, то они наполняютъ это простран- 
ство и образуютъ какъ-бы концентрическя кольцеобраз- 
ныя пластинки, толщина которыхъ изм®няется кнаружи 
отъ центра: эти-то пластинки и являются окруженныя 
цввтами. Какъ ни точенъ и остроуменъ былъ способъ 
Ньютона, взкой онъ употреблялъь при этихъ опытахъ, 
однако онъ не можеть считаться удовлетворительнымъ 
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кихъ пластинокъ естественные цв®та тВлъ. Но не- 
смотря на тамя ошибки въ его теоретичеекихъ с00б- 
раженяхъ объ этоиъ предиет®, онъ все-таки сдёлалъ 
относительно его важный шагъ впередъ. Онъ ясно 
показалъ, что когда толщина пластинки составляетъ 
1[1тв0в0-ю вершка, иди въ 3, 5, 7... разъ боле, 
тогда являются свЪтлыя кольца; темныя же кольца 
являются тогда, когда толщина пластинки имЪетъ ве- 
личину, промежуточную ишежду указанными. Онъ на- 
шелъ также ”), что толщина, дающая красный цвфтъ, 
относится къ толщинв, дающей ф1олетовый, какъ 14 
къ 9, и что промежуточные цвЪта естественно соот- 
вътетвуютъ промежуточнымь толщинамъ, и такимъ 
образомъ въ его аппарат®, состоящемъ изъ двухь че- 
чевицъ, сложенныхъ виЪстЪ, они являлись кольцами, 
отАВленными одно отъ другаго. Его опытъ, подтвер- 
ждающ это положене и показывающий на этомъ ап- 
паратв, какъ различно окрашивается однородный цвзтъ, 
поразителенъ и очень красивъ. «Очень приятно,» гово- 
ритъ онъ, «видВть, какъ кольца постепенно раеширяют- 
ся и сжимаются по иБрВ того, какъ измВияется цвзтъь 
ев та». 


объясненемъ этихъ явленй, т. е. цввтовъ тонкихъ пла- 
стинокъ; и даже его. объяснеше цвзтныхъ колецъ оказа- 
лось недостаточнымъ посхв того, какъ было доказано, 
что свзтъ, отразивиИЙся отъ верхней поверхности такой 
кольцеобразной пластинки, значить свзтъ, не перешедпий 
или не передавшийся чрезъ среду, такъ же существенно 
участвуетъ въ произведен!и этого явлен!я, какъ и свЪтЪ, 
прошедииЙ черезъ нее. (Пр. Литтрова.) 
*) «Оптика» Ньютона, стр. 184. 
Уэвелль. Т. ПЦ. 33 
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Н®тъ необходимости входить дадзе въ подробности 
этихь явленй и говорить о кольцахъ, видимыхъ при 
передач свЪта, и другихъ обстоятельствахъ. Важный 
шагъ, сдфаанный Ньютономъ въ этомъ предметь, со- 
стоить въ томъ, что онъ показалъ, что лучи свфта 
въ этихъ опытахъ при переходахъ черезъ тонюя пла- 
стинки, подвергаются извЪетнымъ перодическимъ из- 
мфнешямъ, пероды которыхъ занимаютъ упомянутую 
1118000 Додю вершка и разстоянмя между пер!одами 
различны для различныхь цвзтовъ. Хотя Ньютонъ самъ 
не могъ опредфлить точно условй, отъ которыхъ за- 
виситъ пер!одическй характеръ этихъ явлений, однако 
его открыте, что такой перодическй характеръ су- 
ществуеть при н5которыхъ условяхъ, должно было 
иифть и имф4о существенное и благотворное вмяше 
на послВдующй прогрессъ Оптики въ ея стремленши 
къ связной и всеобнимающей теор. 

Мы должны излагать теперь этотъ прогресеъ; не 
прежде чфмъ мы ‘приступимъ къ этому ДЪау, мы 
кратко укажемъ на рядъ оптическихъ явленшй, кото- 
рыя были собраны наблюдателями и которыя ждали 
только здравой теор, чтобы она показала въ нихъ 
тотъ законъ и порядокъ, который напрасно искало одно 
только наблюдене безъ теори. 


ГЛАВА \!1. 


Шоиытка къ открыто закомновь другихт. явлен й. 


ВЛЕН1Я, происходящия отъ комбинащи даже са- 

мыхъ простыхъ оптическихъ фактовъ, чрезвычайно 
сложны. Теоря, извЪфетная въ настоящее время, съ 
удивительной точностью объясняеть эти сложныя и 
запутанныя явленя и указываетъ законы, приводящие 
въ порядокъ эту кажущуюся запутанность; а безъ 
этого ключа къ подобнымъ тайнамъ “едвали было бы 
возможно найти въ нихъ какое-нибудь правило или 
порядокъ. Предпрят!е подобнаго рода было бы похоже 
на то, еслибы кто-нибудь захотВаъ открыть веЪ не- 
равенства въ движеняхъ адуны безъ помощи ученя о 
тягот ни. Мы зАБсь укажемъ н%®которыя явлешя 
этого рода, которыми занимались и затруднялись д%- 
ятели оптики. 

ЦвЪтная кайма вокругъ тзни освфщеннаго предмета 
есть самое любопытное и замфчательное явлене этого 
рода. Въ первый разъ оно было замфчено Гримальди 
(1665), и онъ объяснялъ его свойствомъ свЪта, ко- 
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торое онъ назвалъ Диффракшей *). Если въ темную 
комнату черезъ маленькое отверст1е. пропустить дучь 
свзта и держать въ этомъ свзтЪ тонкую проволоку, 
то тфнь отъ этой проволови на извЪетномъ разетояюи 
кажется больше, чЪмъ саЪдовало бы ей быть велВд- 
стве прямолинейнаго распространеня свфта, и при- 
томъ ята тфнь окружена съ обфихъ сторонъ цвЪтной 
каймой. Въ 1672 г., Гукъ сообщиль подобныя на- 
блюдешя Королевскому Обществу ‹какъ новое свой- 
ство свЪта, о которомъ не говорилъ ни одинъ писа- 
тель По оптик®»; — изъ чего видно, что онъ ничего 
не зналъ объ опытахъ Гримальди. Ньютонъ въ своей . 
оптик занимался этимъ явлешемъ и приписываль его 
инфекции свфта. Онъ спрашиваетъ ((иаез. 3): «лу- 
чи свфта, проходя мимо концовъ м сторонъ тВла, не 
стибаются ди нзекольно разъ взадъ и впередъ, подоб- 
но движенямъ угря? И три окрашенныя каймы около 
тВни не происходятъ ли отъ трехъ подобныхъ движе- 
н#?›> Странно, какъ Ньютонъ не замфтилъ, что та- 
кимъ способомъ невозможно объяснить фактовъ и вы- 
разить законъ ихъ; потому что свфтъ, производящий 
эти каймы, долженъ по такой теори и’ за. темнымъ 
тВаомъ распроетранятьея по кривымъ, а не по пря- 
мымъ диняиъ. Поэтому всЪ, принявше инфлекою 
Ньютона, неизбвжно впадали въ ошибки, какъ только 
хотвли точнве и ближе приложить это явлене въ 
фактамъ. Это напр. случилось съ Брумомъ, который 
одфлалъ подобную попытку въ 1796 году въ «РЫо- 


*) «Рвуз1е0-Мае81з, 4 Гаш!пе, Со]огфив её ге». 
Воорпа, 1665. 
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зорЫ1са| Тгапвасйон5>. Тоже должно сказать и о дру!ихъ 
экспериментаторахъ, напр. Меран% *) и Дюфурь **), 
воторые старались объяснить это явлеюше тЪмъ, что 
предполагали особую атмосферу окодю непрозрачныхъ 
тфаъ. Друге ученые, какъ вапр. Маральди 7) и Бом- 
паретти 11) только повторяли и раздичнымъ образомъ 
видоизиВняли эти попытки. 

Ньютонъ зам тилъ извЪетныя кольца, производимыя 
стеклянными зеркалами, назвалъь ихъ «цвЪфтами тол- 
стыхъ пластинокъ» и пытадся связать ихъ съ цв%- 
тами тонкихъ пластинокъ. Но его аргументащя не- 
удоваетворительна; хотя додгое время послдВ этого 
обыкновенно смотрФли на это явлеше какъ на 0с0- 
бенный случай, въ которомъ уже упомянутыя «распо- 
ложеня» свЪта (малые перюды пли циклы въ движе- 
шяхъ свЪта) проходятъ гораздо большее пространство 
по даиив луча. Друйя лица, повторявиия эти опыты, 
суЪшали ихъ съ внЪзшними явленями совершенно дру- 
гаго рода, напр. герцогъ де-Шонь, покрывавний свое 
зеркало муслиномъ д), и Гершель, посыпавиий его пу- 
дрой $). ЦвЪта, произведенные муслиномъ, относят- 
ся къ явленшямъ, производлимыиъ мелкими сЪтками; 
впосдЬдетви, когда уже составлена была теоря свз- 
та, они были уловалетворительно объяснены Фрауэн - 
гоферомъ. — СлЪдуетъ также упомянуть здЪсь о цвз- 


*) «Мёт., 4е Раг1з». 1738. **) «Мёт. Ргбвет(6», уо1. У. 
Т, «Мет. де Ра!15». 1723. 
ТТ) «Оъзегуайоптез ОрИса1. Че Басе шйеха сё Со]огиз». 
Рафиа, 1787. 
&) Рис 4е Сьмипез, «Мёт. ас Раг!в». 1755. 
Ъ) «РИ|оз. Тгаиз». 1807. 
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. тахъ, которые являются на поверхностяхь съ тонкк- 
ми полосками, напр. на перламутрз, на перьяхъ и. 
подобныхъ твлахъ. Эти посл дня явленя быди на- 
блюдаемы разными физиками (Бойль, Мазасъ, лордъ 
Зрумъ); но ихъ наблюдешя въ этомъ перод® были 
только разрозненными и неподведенными подъ за- 
конъ фактами. 


ГЛАВА 1Х. 


ФткрытЁе законов двобщой полярплащ свъта. 


РОМВ упомянутыхъ запутанныхъ случаевъ, гд% 

цвзта производятся обыкновенным свЗтомъ, откры- 
ты были еще друге случаи, гдЪ поляризованный свЪтъ 
производить перодическе цвЪта. Случаи послВдняго 
рода были многочисленны. Въ августВ 1811 г. Ара- 
го сообщилъ французскому Институту извЪсте о цвз- 
тахъ, которые онъ получалъ, заставивъ поляризован- 
ный свЪтъ проходить чрезъ слюду и разложивъ его по- 
‹редствомъ призмы изъ исландекаго шпата *). Зам ча- 
тельно, что лучъ, производящий въ этомъ случа цвзта, 
поляризованъ облаками; и этой причины поляризащи до 
сихъ поръ еще не знали. ДЪЙств!е , которое такииъ обра- 
зомъ производитъ слюда, назвали Деполяризащей; но 


*) Эта призма изъ исландскаго шпата производитъ цв%- 
та тзмъ, что идущ! чрезъ нее поляризованный лучъ она 
раздтляетъ по законамъ двойнаго преломлен!я; поэтому и 
говоратъ, что она разлагаетъ лучъ. 
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это выражене не точно, потому что дёйстве, произ- 
водимое на свЪтъ слюдой, состоитъ не въ уначтоже- 
ви поляризащи, но въ соединен! новаго поляризую- 
щаго вяшя съ прежнимъ. Поэтому предложено бы- 
л0 другое назваше: Двойная Поляризащя, которое вы- 
ражаетъ д$л1о0 точнфе. Много другихъ любопытныхь 
явленй въ томъ же род было замфчено въ кварц 
и флинтгласв. Араго не въ состояни быль подвести 
эти явденя подъ законы; но онъ былъ вполнЪ убфж- 
денъ въ важности ихъ и открыте ихъ считаль важ- 
нымъ шагомъ въ этой части оптики. «Бартолину мы 
обязаны знанемъ двойнаго преломлен!я; Гюйгенсу зна- 
вемъ того, что оно сопровождается поляризащей; Ма- 
аюсу знашемъ поляризащи чрезъ отражене, а Араго 
мы. обязаны открытемъ двойной поляризации». Въ то- 
же время и Брьюстеръ занимался изслёдовашями по- 
добнаго рода, и сдЪлалъ подобныя отврытя, хотя уже 
п10с4$ открыт Араго, но ничего не зная объ нихъ. 
Сочинене Брьюстера ‹Тгеайзе оп Меж РАПозормеа! п- 
Угитеи», напечатанное въ 1813 г., заключаетъ въ 
себЪ много любопытныхъь опытовъ надъ минералами, 
ииъющими свойство производить двойную поляризац!ю. 
Оба эти наблюдателя замфтили перемёны цвЪтовъ, 
происходящ!я всадстве перемнъ въ положении луча. 
также какъ измфненя цвётовъ въ двухъ противопо- 
ложно поляризованныхъ изображеняхь; а Брьюстеръ 
открылъ кром того, что въ тоназЪ эти явленя им$- 
ютъ опредфленное отношене къ линямъ, которыя онъ 
назвалъ нейтральными и деполяризующими осями. Бо 
старался подвести эти явденя подъ законъ и нашель, 
что въ пластинкахъ изъ сЪрнокислой извести мЪето` 
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получаемаго цвфта, если его считать по скал Ньютона 
(смотри выше, глава У), препорщюнально квадрату 
синуса наклонешя. Но законы этихъ яваенй стали 
бодЪе очевидными, когда Брьюстеръ сталъ наблюдать 
эти явлешя съ болфе широкимъ взгаядомъ *). Онъ 
нашелъ, что цвзта топаза при описываемыхъь ЗАЪсЬ 
условяхъ являются въ видЪ элдиптическаго нольца, 
перер$зываемаго черными линямя, и такимъ образомъ 
представаяютъ с0б0й «самое блестящее явлеше во 
806й ОПТИКЪ»>, какъ онъ справедливо замфчаетъ. Въ 
1814 г. Воаластонъ открылъ, что подобныя же 
кольца съ чернымъ крестомъ происходятъ при подоб- 
ныхь услоняхь и въ полевомъ шнатЪ. Такое же на- 
блюдене едЪлаль и Бо въ 1815 г. Кольца во ино- 
тихъ изъ этигь случаевъ были тщательно изифрены 
Бо и Брьюстеромъ. Кром того они открыли много 
другихъ явлений въ этомъ родф, къ которымъ приба- 
вили много другихъ открыт и друге ученые, какъ 
напр. Зебекъ и сэръ Джовъ Гершель. 

Брьюстерь въ 1818 г. открылъ общее отношене 
между кристаллической формой и оптическими свой- 
ствами тлъ,—чт0 дало сильный тоачекъ и большую 
яеность изслдоващямъ объ этомъ предмет®. Онъ на-_ 
шелъ, что существуеть отношене или соотвфтотве 
между степенью симметрии оптическихъ явлен1й и кри- 
сталлической формой; именно, что кристаллы одноосные 
въ кристаллическоиь смыслЪ, одноосны также и въ 
ихъ оптическихъ свойствахъ и даютъ круговыя коль- 
ца, а ть кристаллы, которые имфютъ друмйя формы 


*) «РЬИ. Тгапв». 1814. 
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и вообще называются двуосными, хаютъ овальныя, 
или узаоватыя, изохроматическ!я лини съ двумя по- 
аюсами. Такииъ образомъ онъ открылъ правило опре- 
дфаяющее, какой цвфтъ и какова напраженность его 
въ каждой точкВ въ подобныхъ случаяхъ, и тавимъ 
образомъ объяенилъь эмпирически различныя формы 
цв®тныхь кривыхъ лин. Этотъ законъ, упрощенный 
Бю *), опред®ляетъ, что цвЪть и интенсивность про- 
порщональны произведешю  разстоянШ точекъ отъ 
двухъ полюсовъ. Въ слВхующемъ году Джонъ Гершель 
подтвердилъь этотъ законъ, показавъ точными изм$- 
ренями, что кривая изъ хроматическихъ липй въ 
этихъ случаягь есть та кривая, которая называется 
лемниската, и въ воторой произведене разстоян1я каж- 
дой изъ ея точекъ отъ обоихъ полюсовъ ея равно по- 
стоянной величин® **). Такъ же онъ подвелъ подъ пра- 
вило несколько другихъ кажущихся аномалий въ явле- 
няхъ этого рода. 

Б!0 нашелъ правило, опредфляющее паправленше плос- 
костей поляризащи двухъ лучей, производимой двой- 
нымъ преломленемъ въ двуосныхъ кристаллахъ, и это 
обстоятельство им10 связь съ явленями двойной по- 
аяризащи. Это правило говорить, что одна плоскость 
поляризащи пересфкаетъь пополамъ уголъ наклонешя, 
образуемый двумя Плоскостями, проходящими чрезъ 
оптическя оси кристалла, тогда какъ другая плоскость 
поляризащи перпендикулярпа къ одной изъ этихъ 
плоскостей. Когда впосдЪлетви Френель открылъ тео- 
ретически истинные законы двойнаго преломления, то 


*) «Мет. 118%.» 1818. 192. **) «РЫП. Тгаов.» 1819. 
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оказалось, что это правило не точно, но въ такой не- 
значительной степени, что подобная неточность едва 
могла быть открыта одинии наблюденями безъ помо- 
щи теори *). 

Были еще и друпе классы оптическихъ явленй, об- 
ративше на себя внимане ученыхъ, въ особенности 
тв явлен1я, которыя обнаруживаются въ пластинкахъ 
кварца, выр8занныхъ перпендикулярно ихъ оси. Араго 
зам тилъь въ 1811 г., что это вещество отклоняетъ 
плоскость подяризащи вправо или вафво, что вели- 
чина этого отклоненя различна для различныхъ цвз- 
товъ. Это явлене впослфдетви было приписано 0осо- 
бенному видоизизненному состояню свЪта, отлично- 
му оть обыкновеннаго и отъ поляризованнаго св та 
-и названному впосаВдетыи круговой поляризащей. 
Джонъ Гершель им лъ настолько счастия и проницатель- 
ности, что открылъ, что этотъ особый родъ поляри- 
‘защи въ кварц® находится въ связи съ извфетной 
особенностью въ кристаллизащи этого минерала. Тра- 
пецеобразныя пластинки вокругъ кристалла расположе- 
вы наклонно, и въ нЪкоторыхъ экземплярахъ это на- 
клонное расподожеше идетъ сл№ва направо, а ВЪ 
другихъ справа налВво. Дж. Гершель нашелъ, что, со- 
отв тетвенно этому расположеншю, перваго рода кри- 
сталлы производятъ отклонене плоскости поляризаци 
вправо, а втораго—в4Ъво. 

Въ 1815 г. Бо, занимаясь изслдовашями о кру- 
говой поляризащи, пришелъ къ неожиданному и 1юбо- 
пытному открытю, что этимъ свойствомъ, которое 


*) ФРЕнЕль, Мёт. ти. 1821. 168. 
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повидимому , зависф4ю отъ кристаллической структуры 
т№аа, обладаютъ однако и многя жидкости, и при- 
томъ въ развыхъь жидкостяхъь отклонене плоскости 
поляризации различно. Терпентинное масло и лавровее 
масло вращаютъ плоскость поляризащи влЪво, лимон- 
ное же масло, сахарный сиропъ и расъворъ камфоры 
даютъ вращене вправо. ВекорЪ послЪ этого подобное 
же открыте совершенно иезависимо отъ Бо было ‹д%- 
дано Зебекомъ въ Берлин. 

Нечего и говорить, что всф эти блистательныя от- 
крыт!я не могли быть достаточно изсавдованы и за- 
коны ихъ не могли быть открыты, еслибы иЪкото- 
рые философствующие естествоиспытатели не сдфлали 
попытокъ подвести вс эти явления подъ одну какую- 
нибудь обширную и глубокую теорю. Попытки такого. 
рода подняться отъ знан!й и наблюденй изложевныхъ 
нами до общей теори свфта д®лались почти во всЪ 
пероды, и.въ посаЪднее время увЪнчались полнымъ 
успфхомъ. 

Мы пришли теперь къ тому пункту, на котороиъ 
мы должны излагать исторю этой теор; злБеь мы 
переходимъ отъ законовъ явлен!й къ ихъ причинамъ, 
отъ формальной оптики къ физической. Воанообраз- 
ная теоря свЪта есть единственное открыт!е, которое 
можеть стать наряду съ теорей о всеобщемъ тяго- 
тфнши, какъ по своей общности, такъ по своей пао- 
дотворности и несомнфнности; велЪдетве этого и объ 
немъ мы будемъ говорить съ той же подробностью 
и торжествепностью, съ какой мы говорили о томъ 
великомъ астрономическомъ открытм. Такимъ обра- 
зомъ какь въ астрономическомъ отдваЪф этого сочине- 


* 
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ня, такъ и здЪсь мы будемъ говорить о приготови- 
тельномъ перюдЪ къ этой эпох, о самой эпох ино 
саБдстЕяхъ ея. 

(2-е изд.) [Вь началВ этой главы мн сл довало бы 
сказать, что деполяризащя бЪлаго свфта была откры- 
та Малюсомъ въ 1811 г. Онъ нашель, что зучь 
свЪта, поляризованный и потому не могущй отра- 
жаться отъ расподоженной извфетнымъ образомъ от- 
ражающей поверхности, снова получаетъь способность 
отражаться, если его пропустить чрезъ н®которые. кри- 
сталлы и друпйя прозрачныя тфда. Малюсъ иифль на- 
мфрен!е продолжать изслВдованя объ этомъ предиме- 
тв, но они были прерваны его смертю 7 февраля 
1812 г. Около этого же времени Араго объявилъ о 
‹восмъ важномъ открыти деполяризащи цвЪтовъ по- 
. вредствомъ кристалловъ. 

Къ тому, что сказано уже объ открытяхъ Бо от- 
носительно круговой поляризащи, производимой жидко- 
стями, я могу прибавить, что при его дальнЪйшихъ изсл8- 
дованяхъ объ этомъ предмет®, онъ открылъ нЪкоторыя 
весьма любопытныя отношеня иежду составными э4е- 
ментами т®лъ. НЬкоторыя вещества, какъ напримзръ. 
троетниковый сахаръ, производятъ отклонене плоскости 
поляризащи вправо, а друпя, какъ напримфръ арав- 
ская камедь, производятъ отклонене ваЪво и это мо- 
лекулярное дДЪйстве ие измВняется отъ растворенмя 
этихъ веществъ. Такимъ образомъ оказалось, что из- 
взетное вещество добываемое изъ н%которыхъ пло- 
довъ, о которомъ, прежде полагали, что оно есть ка- 
медь и которое при обрабатываши его кислотами пре- 
вращается въ сахаръ, не есть камедь; потому что 
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имфетъ способность сильно отваонять плоскость поля- 
ризаци вправо. Это вещество Рю назвааъ декстри- 
номъ и показалъ, что оно производитъ много въ выс- 
шей степени любопытныхъ и важныхъ дЪйствй. | 


Пояснительныя дополненя, составленныя Лит- 
тровомъ, 


$ 1. Теорйя истеченя. 


По теорш истеченя свЪтъ есть особаго рода мате- 
рая, которая вытекаетъ изъ свфтящихся тВлъ во вез 
стороны. При этомъ принималось, что движен!е каж- 
дой отдЪаьной свзтовой частички какъ въ пустомъ 
пространствЪ, такъ и во всякой однородной средь со- 
вершается по прямымъ линямъ, которыя называют- 
ся свътовыми лучами. Эти частички свЪтоваго ве- 
щества подчинены законамъ инерщи, но не подлежатъ 
ДЪйствю тяжести и по своему объему чрезвычайно 
‚ малы и тонки; потому что иначе, какъ говорятъ за- 
щитники этой теор, нельзя было бы видЪть чрезъ 
маленькое отверст!е такое множество предметовъ въ 
одно время, и потому что тогда эти частички не ио- 
гли бы безпрепятственно распространяться черезъ про- 
зрачныя т%да. Еще меньше и незначительнъе должна 
быть масса или плотность этихъ свЪтовыхъ частичекъ, 
потому что, несмотря на удивительную скорость ихъ 
(42,000 нЪм. миль въ каждую секунду), въ фокус 
самыхъ большихъ собирающихъ зеркалъ, гдВ ветр8- 
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чается вмЪсть и въ одно время множество свЪтовыхъ 
лучей, мы не видимъ ничего, по чему бы мы могли 
судить о зам фтиомъ движеши. Судн по этой громад- 
ной спорости свЪтовыхъ частичекъ въ связи съ про- 
должительностью впечата5ня, оставаяемаго ими въ на- 
шемъ глаз\, можно думать, что эти отдфльныя свЪ- 
товыя частички луча отдаены одинъ отъ другаго 
громадными промежутками, можетъ быть во 100 миль. 

Напряженность свЪта по этой теори есть простое 
саЪдетве пакоплеша свЪтовыхъ частичекъ въ одномъ 
иунктЪ. Чтобы объяснить различпые цвфта, замЪчае- 
мые въ солнечныхъ лучахъ, какь, они наприифръ раз- 
логаются призмой, предполагалось, что свЪтовыя ча- 
стички могли имфть различныя массы и даже различ- 
ный видъ. Даля объяснемя поляризащи предпохлага- 
лась въ каждой свЪтовой частичкЪ извЗетная ось ея 
дЪйств!я; такъ что вслЪдетве поляризащи эти оси 
разаичных» свЪтовыхъ частичекь принимаютъ совпа- 
даюция или по крайней мЪрЪ правильно измфняющия- 
ся положешя. Первое изъ этихъ предположенй при- 
нимается для прямолинейной, а второе для круговой и 
эллиптической поляризащи. Изъ этихъ предетавленй . 
собственпа и произошло назване поляризаци; такъ 
какъ на конечныя точки осей свфтовыхъ частичекъ 
смотрЪли какт, па полюсы этихъ частичекъ. ПослВ то- 
го какъ открыто было двойное преломлене свЪтовыхъ_ 
тучей во м’.огихъ кристаллахъ, для объясневя этого 
явлешя принимали особенныя силы, проистекающя 
изъ оптическихь осей этихъ кристалловъ. Дая объяс- 
неня интерференции прибЪгали къ другимъ весьма за- 
путаннымь законамъ притяженя и отталкиваня, ко- 
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торымъ будто-бы подчинены свЪтовыя частички, а 
дая объясненя перюдическихь цвзтовъ тонкихь пла- 
стинокъ приписывали свЪту стремлене къ быстрому 
прохожденю чрезъ тфла. Наконець для объясненя 
цвфтныхь явленй кристаллическихь т®лЪ въ похяри- 
зованномъ свЪтВ или такъ-называемой деполяриза- 
щи, придумали еще особенное движене свЪтовыхъ 
частичекъ около центра ихъ массъ, на основани чего 
и составлена была гипотеза Ро о такъ-называемой 
подвижной поляризащи. —Но вс эти фикщи или пред. 
положен!я не достигали цфли, не объясняли наблюда- 
емыхъ явленй, и почти каждый день оказывалась на- 
добность дфлать прибавки къ прежнимъ и безъ того 
уже иногосложнымъ и запутаннымъ построенямъ. 

Эта теоря истечешя въ главныхъ своихъ чертахъ 
была составлена Ньютономъ, ревностно поддержива- 
лась и защищалаеь его многочисленными посл довате- 
ями и въ новЪйшее время была особенно подробно 
развита Бу. 


$ 2. Теория волнообразныхъ движен!Йй или ондуляцИ. 


Эта теоря предполагаетъь существован!е особаго на- 
полняющаго все мтровое пространство и внутренность 
тфлъ вещества, эеоира, которое составляетъ матераль- 
_ ное основаше явлешй свзта. Частички эоира оттал- 
киваютъ другъ друга, а можетъ быть и притягива- 
ютъ, такъ же точно, какъ и части другихъ тЪлЪ от- 
талкиваютъ или притягиваютъ ихъ. Эти притягиваю- 
я и отталкивающия силы эеира, когда въ немъ не 
происходятъ свзтовыя явлешя, находятся въ состоянши 
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устойчиваго равпов$ ая. Въ самосвЪтящихся тЗаахъ 
малфйния частички, изъ которыхъь опи состоятъ, на- 
тодятея въ вибрирующихь движеняхъ, вслфдстве ко- 
торыхъ нарушается равновте1е прилегающаго къ пимъ 
эеира, который самъ приходптъ въ состояне вибра- 
Ц, лоходящихъ до пашего глаза и вызывающихъ въ 
немъ ощущене свЪта. 

Что эта теоря просто и удовлетворительно объяс- 
няетъ вс извЪфетныя досе45 явдешя свЪта, это мы 
увидииъ ниже. 

Эта теормя была составлепа Декартомъ, впрочемъ 
въ самомъ пеопрелфленномъ вилЪ; въ главцыхъ чер- 
тахъ ее развилъ Гюйгенсъ, а Эйлеръ принялъ ее подъ 
свою защиту и развиль еще ЛалЪе. Въ наше время 
Юпгъ, Френель, Айри, Гамнаьтонъь, Нейманъ, Ко- 
ШИТтТЪ и др. довели эту теорю до состояшя, почти 
близкаго къ совершенству. 

История этихъ двухъ гипотезъ есть почти история 
всей оптики. Гипотеза истеченй была развита первы- 
ин учеными по этой паук п долгое время держалась 
между ихъ пресмииками, пока наконецъ въ паше вре- 
ия опа це была отвергнута умпожавшимнея паблюде- 
ями и воззрёшями и совершенно оставлена, какъ не- 
состоятельная, чтобы уступить м%фсто другому учешю, 
теорш вознообразныхъ движешй. такъ лозго и горячо 
оспариваемой. Эта послЪдияя теоря во время своего 
перваго появлешя и даже спустя почти два стоафт!я 
посл едва улостопвалась внимашя учепыхь и вепо- 
мпналась только какъ заяфчательный примфръ запу- 
таипости въ воззрЪшяхъ, какая встрЪчается даже у 
такохь высокихъ талаптовъ, какъ Гюйгенсъ и Эйлеръ. 

Уэвелль. Т. И. 3$ 


530 ИСТоР1Я ОПТИКИ. 


Но какъ только признана была ея важность и какъ 
только увидёли возможность объяснить его наблюде- 
шя, то она распространилась и развилась съ удиви- 
тельной быстротой, въ течене немногихъ 4ЪТЪ изъ 
своего дЪтекаго состоян1я достигла мужественнаго возра- 
ста, такъ что въ настоящее время она представляется 
образцомъ физической теори и въ ряду естественныхъ 
наукъ занимаетъ одно изъ высшихь м%етъ. 


$ 3. Сравнеше достоинства обвихъ гипотезъ. 


Уже съ самаго начала противъ теори волнообраз- 
ныхь движенй представляли то возражене, что по 
этой теори невозможна была бы т$нь, тавъ какъ, по- 
добно тому, какъ звучащее т№40 слышится даже и за 
стой, такъ и свфтящее тЪло должно было быть ви- 


димо даже и тогда, когда между нимъ и гзазомъ на- 


ходится непрозрачное т%40. Но это возражене осно- 
вывается на неправильномъ понимани дЪла. Мы уви- 
димъ ниже (въ примфчани, въ конц Х гаавы), что 
длина свЪтовыхъ волнъ несравненно меньше, чВмЪ 
длина звуковыхъ волнъ. Изъ этого слфдуетъ, что рас-` 
пространене свЪтовыхъ воанъ, если онф даже прохо- 
дятъ черезъ весьма маленькое отверсте, совершается 
только въ прямолинейномъ направлении, между твиъ 
какъ гораздо большия звуковыя волны ст$нками та- 
кого отверстия разсфеваются во вс стороны. Другое 
возражене противъ теори волнообразныхъ движенй 
606т0я40 въ томъ, что предполагаемый ею эеиръ до4- 
женъ быль бы оказывать сопротивдеше движенямъ 
планетъ, между тёмъь наблюдешя до сихъ поръ ие 
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показали ни малёйшаго саЪда подобнаго сопротивления. 
Но стоитъ только вспомнить, что плотность этого эеи- 
ра для насъ совершенно незамфтна, чтобы объясвить 
незам®тность для нашихъ чувствъ сопротивленя, ока- 
зываемаго имъ на движене планетъ. Однако Энке въ 
кометв, названной по его имени, замфтигь ускорене 
ея средняго движешя, которое онъ съ большой в*- 
роятностью приписываетъ дёйств!ю эвирной среды, ко- 
торое бы навсегда осталось незамЪтнымъ для насъ въ 
своемъ вяяни на гораздо плотнЪйния паанеты. ЁКро- 
мф того и по гипотез истеченя м!ровое пространство 
во везхъь своихъ частяхъ наполнено матеральнымъ 
свфтовымъ веществомъ, которое должно истекать изъ 
солнца и изъ веВхъ многочисленныхь неподвижныхъ 
звЪздъ. Если принять, что разетояне двухъ ближай- 
шихъ частичекъ солнечнаго луча составляетъ нЪеколъ- 
ко тыелчъ миль, то промежутокъ между ними долженъ 
быть наполненъ свЪтовымъ веществомъ другихъ не- 
бесныхъ тЪлъ, инлионы которыхъ въ одно время ис- 
пускаютъ изъ себя свфтъ. Это свзтовое вещество 
должно современемъ все 6045е и боле накопляться; 
потому что хотя оно и поглощается снова небесными 
тфлами, однако нельзя же думать, чтобы не могло 
быть поднаго насыщеюя имъ, и поэтому если небес- 
ныя ТБла насытят^я свфтомъ, то они должны снова 
испускать свЪтъ, и такимъ образомъ снова являетея 
прежняя трудность въ объясненш. Наконецъь мномя 
тимическия дЪйстыя, несогласныя съ гипотезой вибра- 
ц, взложенныя въ концз Х главы этого сочиненя, 
все-таки объясняются по этой тсори гораздо лучше, 


ч%мъ по теори и‹течешя. Араго сдЪлааъ открыт, 
* 
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что на хлористомъ серебрЪ, па которое падаетъ спектръ, 
велъдствне интерференции въ т%хъ иЪетахъ, гдЪ аежатъ 
теуныя лиши, не происходить почернЪня серебра. Это 
вполиЪ согласно съ волиообразной теорей; такъ какъ 
тамъ, гдъ иътъ двпжешя, пе можетъ быть свЪта и, стало 
быть, не можеть быть п хБйствя, производимаго свЪ- 
томъ, т. е. почериБия. Но по теорм истеченя! на 
этихъ темныхъ мфетахъ сходятся свЪтовыя частичкя 
и потому оп должны бы производить тфмъ большее 
химическое ДТйстые, чфмъ больше ихъ здесь цаго- 
дится. Приверженцы пстечешя стараются устранить это 
возражеше предположешемъ хилическаго сродства св$- 
та къ различиымъ тБламъ, т. е. новой гипотезой, ко- 
торая должна стоять наряду съ упомянутыми выше 
расноложешями евЪта къ аегкимъ колебанямъ. Пока 
въ оптикЪ извъетны быаи только обыкновенныя яв- 
лешя предомлешя и отражешя свЪта, до тьхъ поръ 
гипотеза ипстечешя представляла еще достаточныя сред- 
ства Лля объяспешя, хотя и злЪеь предполагаемыя ги- 
потетичеекя сиды, которыя дЪйствуютъ только па ма- 
аЪйшихь разстояшяхь отъ тфаъ и притомъ, смотря по 
надобности гипотезы, то притягивающихь, то отталки- 
вающимъ образомъ, кажутся въ высшей степепи иро- 
извольными п проблематнческиин. Но эта гипотеза яв- 
алется совершенно педостаточной и пеподходящей, 
когда се стараются примфинть къ объяспешю инфрак- 
ци и питерференци свЪта, которыхъ опа не можетъ 
объяснить никакими средетвами, какъ мы это увидимъ 
пиже (гл. Х], $ 3, притч.) 
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$ 4. Подробное объясвеве вибрац! эевра. 


Сначала предполагали, что распрострапеме свфта въ 
прозрачныхъь т$аахъ совершается по тфмъ же зако- 
намъ и вычислешямъ, которые даетъ механика дая 
распространен!я сотрясенй, совершающихся въ водВ или 
въ воздухЪ. Но въ новфйшее время узнали, что эти 
вычисленя основаны на предположен1яхъ, которыя уже 
не имЪютъ иЪста, если смотрфть на эвиръ какъ на 
систему матеральныхъ частичекъ, которыя дЪйствуютъ 
другъ на друга притягивающиин и отталкивающиии 
силами, и что распространене потрясеня, которое про- 
изводитъь только небольшое измЪнеше въ относитель- 
номъ положении частичекъ среды, совершается по оди- 
наковымъ законамъ, будетъ ли ииЪтТь эта среда твер. - 
дую или жидкую фориу. Аналитическое изсдФдоване 
этого предмета показываетъ, что въ совокуппоети ма- 
теральныхъ частичекъ, удерживаемыхъ молекулярны- 
ми силами, могутъ распространяться только извЪфетнаго 
рода движеншя, и что вообще каждая отдфльная форма 
этихъ движенй, пока не происходатъ никакихъ изм$- 
нев! въ свойствЪ среды, распространяется равном рно 
собственной скоростью. Эта скорость имфетъ или оди- 
наковую величину по всфиъ направленямъ, какъ напр. 
Въ эеирЪ, находящемся въ свободныхъ пространствахъ. 
или въ эоирЬ заключенномъ внутри некристалличе- 
скихъ тЪль, или же она зависитъ отъ каждаго 0со- 
беннаго направлен1я движеня, какъ напримЪръ въ эеи- 
р®, заваюченномъ въ большей части кристааловъ. Въ 
первомъ случа среха во веБхъ направлешяхъ имфетъ 
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одинаковую эластичность, во второмъ же эластичность 
ея бываетъ различна и зависить отъ ея направлений. 
Если отъ той точки среды, въ которой произошло пер- 
воначальное сотрясенме эвира, провести по вефмъ на- 
правленямъ прямыя лини, то т% точки этихъ лин, 
въ которыхъ сотрясеше среды происходнтъ въ одно и 
тоже время, лежать въ кривой плоскости, которая 
называется плоскостью волны. Эта паоскость посте- 
пенно расширяется, но всегда остается подобной себЪ. 

Волнообразныя сотрясешя, происходания въ частич- 
кахъ эоира, можно раздфлить на два класса; именно, 
они бываютъ продольными, если сотрясен1я частичекъ 
совершаются по длинЪ того направлешя, въ которомъ 
распространяется вся волна, и поперечными, если они 
лежать въ плоскости перпендикулярной къ направле- 
‚ вю распространешя волны и въ этой плоскости опи- 
сываютъ. различные пути. Первыя состоять въ см$- 
няющихся сгущешяхъ и разр женшяхъ эеира, между 
т8мъ какъ послфдшя не связаны ни съ какимъ за- 
ифтнымъ измфненемъ его плотности. Поперечныя со- 
трясешя достаточны для того, чтобы объяснить вов 
извфетныя д0селЪ оптическя явленшя; продольныя же 
или вовсе не возникаютъ во многихъ случаяхъ, или 
же по крайней мЪрЪ они не производятъ никакого за- 
мЬтнаго изм неня въ дйствяхь свЪфта. , 

При изслдовани этихъ движенй нужно главнымъ 
образомъ имЪть въ виду сложене и разложене кача- 
НЙ эеирныхъ частичекъ. Изъ основнаго уравненя вы- 
текаетъ слфдстве, что если двЪ или многя формы дви- 
жен!й доходятъ до одной эеирной частички, то сама 
она принимаетъ то именно движенше, какое происхо- 


- 
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дитъ изъ сложеня отдёльныхъ движенй, и наоборотъ 
каждая форма качая такой частички можеть быть 
представлена какъ результать совокупнаго существо- 
ваня т№хъ движенй, на которыя можно разложить 
движен1е частички и которыя, взятыя отдЪльно, могли 
бы распространяться сами собой въ эеир® *). ВелВд- 
‹тве этого чрезвычайно запутанныя аналитическая из- 


————— — — ——_———А——а——ы——— 


*) Чтобы представить себ это яензе, вообразимъ пря- 
мую линНю 4В, которая въ точкВ С раздвлена на двз 


М 


равныя части. Поперечникомъ равнымъ половинВ эгой 
лини описывается одинъ полукругъ подъ АС, & другой 
надъ ВС; берутся отъ точки С по 06% стороны на лини 
АВ два разстояня СР по направлен1ю отъ С къ Ви Ср 
по направленю отъ СкъА, и наконецт, изъ обзихъ этихъ 
точекъ Рр ставятъ перпендикуляры на лин1и АВ, ко- 
торые пересвкаютъ окружности полукруговъ въ точ- 
кахъ М изм. 

Предположимъ теперь, что цлая эеирная волна распро- 
страняется по направлешю продолженной прямой лини 
АВ отъ 4 къ В. Въ это время эеирная частичка будетъ 
двигаться взадъ и впередъ отъ точки 4 до точки В, или 
по направлен1ю той же прямой АВ, или же по направле- 
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схБдования сводятся къ разсмотрфн!ю этихъ простыхъ 
вибращй совершенно также, вакъ въ механикВ дви- 


— = 


ню кривой лини АтСИВ; въ первомъ случав она около 
точки покоя или равновзс1я С д®лаетъ продольныя кача- 
вя, а во второмъ— поперечныя. Есля напримвръ эенрная 
частичка по выход® своемъ изъ точки С по направлению 
отъ С къ В придетъ въ точку ГР или М, то она здфеь, 
велвдетв!с дВйстыя сосЪднихъ частичекъ, испытываетъь 
н%которое замедлене, которое будетъ тзмъ больше, ч8мъ 
дальше точка Р или М отстоитъ отъ точки С, т. е. точки 
равновЪе1я; и если наконецъ частичка придетъ въ В, то 
ея прежняя скорость, двигавшая ее отъ 4 къ Б, велВд- 
стые влян!я противодйствующихъ ей сосЪднихъ части- 
чекъ совершенно уничтожается. Но въ это жс езамое мгно- 
вен! съ тою же силою она отталкивается назадъ къ С, и 
ея обратное движен1с все ускорястся, пока она не достигнетъ 
снова точки С, гдз скорость ся становится ваибольшею, 
а ускоряющая ее силь другихъ сосЪднихъ частичекъ 
равна нулю. ЗатЪмъ, вел\дстве своей инерци, частичка 
продолжлетъ свое движене или чрезъ Ср, или же чрезъ 
Ст по направленио къ точкВ А и претомть съ замедлаю- 
щейся скоростью, пока наконецъ ова въ точкВ 4 со- 
вершенно не потеряетъ свою скорость, й затфиъ снова 
вачинаетъ ускорнющееся движене отъ 4 къ С по тому 
же закону, который дВйствовалъ при движен!и ея отъ 
В въ С. Такъ какъ СР — Ср или СМ = Си, то частичка 
эеира въ точкахъ Рир или въ точкахъ М и т иифетъ 
одинаковую скорость, во только въ противоположномъ 
ваправлен!и, смотря по тому, движется ли частичка отъ 
А къ В или назодъ, отъ В въ А. Точки № или 1! въ ко- 
торыхъ частичка находится въ данное мгновен1е своего 
пути, называтотся фазами качан1я. Если частичка на своемъ 
обратномъ пути чрезъ ВА въ точкв Р иметъ ту же ско- 
рость, но только въ направлении, противоположномъ тому, 
воторое она имВла на своемъ пути по .1В въ точк8 р, 
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женя по кривымъ лимамъ сводятся на два или на 
три простыя прамолинейныя движеня. 


——————-—щ _-- 


то говорятъ, что въ точкахъ Р и р частичка находится 
въ противоположныхъ Фазахъ. Время, которое употреб- 
ляетъ частичка для того, чтобы пройти по всей длинЪ 
АВ отъ 4 въ В или отъ В въ 4, называется временемъ 
хачаня, а наибольшее разстояне Сл ила СВ частички 
отъь положен!я ея равновзея называется шириной или 
эмплитудой качая. Если обозначить длину волны д, время 
качан1я 9, э скорость распространешя свЪта по направле- 
в1Ю луча ©, то между этими величинами всегда суще- 
ствуетъ такое уравнеме 


А — 5. 9. 


Если обозначить х -- СР разстояще эеирной частички 
отъ положешя ея равновзся въ концв извфетнаго време- 
ни 6, затВыъ обозначить а ширину, а 3 время качан!а, то 
между этими величинаии существуетъ простое уравнене 

х — ч за (т.о) 
для прямолинейнаго качан!я эеирной частички, гхЪ для 


2 


краткости полагается, что т — -, 


известное Лудольфово число, & Ь эпоху или величиву 
угла (пи 0) для { =0. Если дихееренцировать пред- 
шествующее уравнен!е, то для скорости у эеирной ча- 
стички въ кажлдомъ пунктВ ея пути получится 


и ГАВ к обозначаетъ 


у — чт 608 (п --4,. 

Если мы для другой вибращи, которая имзетъ такое 
же время качан!я, но другую шириву аи эпоху 5', при- 
мемъ эналогическое уравнен!с 

т' — а' ма (тёЕ | Ь’) 
и предположимъ, что эойирная частичка въ одно время 
подвержена этимъ обоимъ качан!ямъ, то для суммы ихъ 


х + х, какъ легко видЪть, получается выражен!е 
хх или Х— А а (т В), 


538 ИСТОР1Я ОПТИКИ. 


Такимъ образомь направлен!е распространеня кача- 
тельнаго движеня эенра и есть то, что прежде назы- 


если только 06% величины 4 и В принимать такъ, что 
онв соотвзтствуютъ обоимъ уравнен!ямъ 


Аз В =а 0 + а 50 
А соз В —а соз $ + а' соз 4", 


изъ которыхъ тотзасъ же можно вывести для 4 и В саВ- 
дуюцщ!я величины 


43 = а? -- а'' -- 2аа' с08 (6—1) 


а 51 п Ба эп Ш 
а сов + а' сов в! 


’ 1808 В = 


Изъ этого видно, что ширина 4 новаго качаня, соста- 
вившаг.ся изъ двухъ качан!Й, можетъ быть выражена д1а- 
гональю параллелограмма, стороны котораго суть а и а', 
если уголъ, который стороны а, а'и А образуютъ съ 
произвольной прямой лин1ей, обозначить въ томъ же по- 
рядк® 6, 6'и В. 

Если принать для особаго случая, что амплитуды а иа' 
обзихъ первыхъ вибрац!й равны между собою, то два по- 
слвдн1я уравнен1я переходятъ въ саЪдующ!я прост8йшя 


А = 23 сов '|, (6 — 1) 
В= 1 6+0. 


Если для естественныхъ чиселъ п — 0. 1. 2. 3... раз- 
ность 9" — 6 обзяхъ эпохъ есть непрямое кратное отъ п 
или если 

и — 1 — (22 +1 пм, 
то получается, что 4 — О, или что во всвхъ этихъ сду- 
чаяхъ вовсе нЪтъ движен1я и об первоначальныя вибра- 
щи взаимно уничтожаются, отчего и происходатъ интер- 
Ференца свзта. Что подобное сочетан1е возможно и для 
втораго изъ вышеприведенныхъ уравнен!й, хоторымъ вы- 
ражаетея скорость у, и что вообще указанный здЪсь ме- 
тодъ можетъ быть приложенъ къ боле, чвиъ двумъ ви- 
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вали лучемъ свЪта. Напряженность евЪта полагаютъ 
на основаши опытовъ пропорщюнальной квадрату ам- 
пяитуды. Однороднымъ свзтомъ, по теоря волнообраз- 
ныхь движен!, называется тотъ, который произво- 
дится простыми качанями. ЦвВтъ свЪта зависить отъ 
времени или быстроты качанй, и эеирныя качаня, 
изъ которыхъ состоитъ свЪтЪъ, вс поперечны, т. е. 


бращямъ, это ясно само собой. Си. Сев]ег, «Рьув. У/бг- 
фетросЬ», 2 изд. статья «Опди!аН оо». 

Эти выраженя станутъ проще, если обЪ эпохи фи В" 
а также значить и В положить равными 0. Въ такомъ 
схуча\, если времена Фазъ си г’ различны, получается 


т — ат м и х' — а' ма тг. 


Если принять, что амплитуды а и а’ этихъ обзихъ ви- 
брац равны, то для зыплатуды А одной общей вибра- 
щи, сложенной изъ нихъ, получается 


А? — а? (8107 т -+- 80? тг. 
Если положить теперь, что {’ равно # -| !'.3, то ваш ти!= 
‚ 2 
811 с (# -- '/3), или равно с08 1п!, и значить А = а, 


или А есть для этихъ случаевъ постоянная величина. Та- 
кимъ образомъ, если эеирная частичка въ одно время 
подвержена двумъ прямолинейнымъ качан!ямъ одинаковой 
продолжительности и амплитуды, но времена хазъ кото- 
рыхъ различны на */, времени качан1я и направлен!е ко- 
торыхъ состьвляетъ прямой угодъ, то вытекающее изъ 
вихъ совокупное качан1е будетъ круговое, или качан!е 
частички совершается въ перифер!и круга, поперечникъ 
котораго есть общая амплитуда а. Если же различ1е меж- 
ду этими элементами болве или мензе, чвмъ '/. времени 
качания, или амплитуды ихъ не равны, тогда происхо- 
дитъ качан!е эллиптаческое. 
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перпендикулярны къ направлетямъ лучей. Обыкно- 
венный (неполяризованный) свфтъ есть тотъ, при 
распространени котораго эоирныя частички описыва- 
ютъ совершенно неправильные и несовпадающе между 
собой пути. На него можно смотрёть какъ на бы- 
струю смзну сочетанШ прамолинейныхь движенй, 
совершающихея во вефхъ возможныхъ направлев!- 
яхъ. Изъ предшествующаго сл%дуетъ, что такой обык- 
новенный свфтъ ножетъ распространяться только въ 
свободномъ эеирЪ, или въ некристаллическихь сре- 
датъ, между тЪмъ какъ большая часть кристалловъ мо- 
гутъ пропускать только поляризованный свётЪ, и та- 
кимъ образомъ проникающий въ нихъ неполязироваи- 
ный свфтъ они разлатаютъ на поляризованные лучи. — 
(Литтровъ.) 


ФИЗИЧЕСКАЯ ОПТИВБА. 


ГЛАВА Х. 


ШПроготовительный перодъ мъ эпохь Юга и 
чФрошсзя. 


ОДЪ Физической Оптикой мы разуиземъ, какъ уже 

было сказано, теорш, которыя объясняютъ оптиче- 
свя явлен1я механическими принципами. Такя объясне- 
на конечно были невозможны до твхъ поръ, пока не 
были установлены истинные механическ!е принципы, и 
поэтому начало попытовъ къ составаеню физической 
оптики относится ко временамъ Декарта, основателя 
новой механической философи. По предположеню Де- 
карта свЪтъ состоитъ изъ малыхъ частичекъ, выходя- 
щихъ изъ свфтящихея тфль. Онъ сравниваетъ эти ча- 
стички съ шарами и старается, при помощи этого срав- 
нения, объяснить законы отражешя и преломленя ®). 


— —- 


*) ДЕКАРТЪ, «О(оричса», с. Ц. 4. 
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Для того, чтобы объяснить происхождене цвЪтовъ 
вел детве преломленя, онъ приписываетъ этимъ ша- 
рамъ поперем$нное вращательное движене ®”). Эта 
первая форма Теори Истечешя была, подобно вежмъ 
другимъ физическимъ воззрфшямъ автора, поспЪшва 
и произвольна; но была принята и быстро распростра- 
нилась подобно всёмъ другимъ картезманскихъ док- 
тринамъ волЪдетв!е того расположеня, какое тогдаш- 
не умы имфли въ легко понятнымъ и простымъ по- 
ложенямъ ин къ дедуктивнымъ выводамъ изъ имихъ. 
Однако вскорё послЪ этого возникла противоположная 
ей оптическая Теоря Волнообразныхъ Движен!. Гукъ 
въ своей ‹ Мисгортарма» (1664) высказалъ ее по поводу 
его уже 'указанныхъ нами наблюденй (глава УПГ} 
надъ цвфтами тонкихъ пластинокъ. ЗдЪеь онъ утверж- 
даетъ **), что свЪтъ состоитъ ‹въ быстрыхъ, корот- 
вихъ, вибрирующихь движеняхъ» и что онъ распро- 
страняется въ однородныхъ средахъ такимъ образомъ, 
что «каждый пульсъ или вибращя свЪтящагося та 
производить сферическую поверхность, которая посте- 
янно возрастаетъ и становится больше, совершенно та- 
кимъ же образомъ (хотя безконечно сворфе), кавъ 
волны или кольца на поверхности воды расходятся 
вее на больше и больше круги, около какой-нибудь 
точки на ней» 1). Это воззрёше онъ старается пря- 
изнить къ объясненю преломления, предполагая, что 
лучи въ плотнфйшей средё движутся бодЪе свободно, 
и что повтому пульсы или вибращи становятся иа- 


*) ДЕКАРТЪ, ‹Ме!в0т0100%а», с. УПТ. 6. 
**) «М!сгортарЫа», р. 56. +) «Мегобтари.» р. 57. 
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клонными. Эта гипотеза мене удовлетворительна и 
основательна, ч®мъ гипотеза Гюйгенса, о которой мы 
скоро будемъ говорить. Но заслуга Гука состоитъ въ 
томъ, что онъ связаль съ своей теорей, хотя и не 
совсфиъ ясно, Принципъ Интерференщи, и именно при- 
мВниль его къ объясненю цвЪтовъ тонкихъ пласти- 
нокъ. Такинъ образомъ онъ предполагаетъ ”), что 
свЗтъ отражается отъ первой поверхности такихъ пла- 
стинокъ; затЪмъ, пос двухъ преломленй и одного 
отраженя отъ второй поверхности этихъ пластинокъ, 
является нЪеколько слабый гучъ, который идетъ сза- 
ди перваго луча, отраженнаго отъ первой поверхно- 
сти. Такъ какъ верхняя и нижняя поверхности близ- 
ки между собой, и глазъ не въ состояни разаи- 
чать ихъ, то этотъ сложный или двойной лучъь или 
пульсъ производить на сфткЪ глаза ощущене жел- 
таго цвЪта. Основашя происхожденя этого особен- 
наго свЪзта въ случав, о которомъ онъ говеритъ, со- 
отвётетвуютъ его воззрфтямъ на форму пульсовъ, 
свойственныхъ каждому цвфту, и на этомъ же осно- 
ваши онъ полагаетъ, что если толщина пластинки бу- 
детъ различна, то произойдеть красный цвЪтъ или 
зеленый. Это есть весьма зам чательное предуказайе 
объясненя этихъ цвЪтовъ, сдЪланнаго впосяЪдетви; и 
мы можемъ замЪтить, что еслибы Гукъ могъ измфрить 
толщину этихъ тонкихъ пластинокъ, то онъ сдфлалъ бы 
значительный успёхъ въ учени объ интерференщи. 

Не смотря на это, настоящимъ основателемъ волно- 
образной теори въ разсматриваемый нами перюдъ вс*- 


*) ТЫ. р. 56. 
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ми, и справедгиво, признается Гюйгенеъ, котораго 
‹Тга6 4е ]а Титтёте», содержащий въ себЪ развите этой 
теори, былъ написанъ въ 1678 г., а напечатанъ толь- 
ко въ 1690г. Въ этомъ сочинени онъ утверждаетъ, 
подобно Гуку, что свЪтъ состоитъ изъ волнообраз- 
ныхъ движенй и распространяется сферически почти 
также какъ и звукъ, и при этомъ онъ ссылается на 
наблюдения Ремера надъ спутниками Юпитера, какъ на 
доказательство того, что свЪтовыя лвиженя соверша- 
ются преемственно въ течен!е извЪстнаго времени и рас- 
пространяются съ чрезвычайной быстротой. Чтобы объ- 
яенить льйстве волнообразныхъь движешй или онду- 
зящй, Гюйгенсъ принимаетъ, что каждая точка водны 
распроетраняетъ свое движене во всЪхъ направленяхъ 
и изъ этого выводить заключене, которое такъ доаго 
считалось поворотной точкой въ спор между двумя 
враждебными теор1ями, что свЪтъ, прошедши чрезъ ка- 
вое-нибудь отверст!е, не можетъ распространяться по 
сторонамъ отъ прямой лини; «потому что», говоритъ 
онъ *), ‹хотя частныя волны, производимыя частичка- 
ми, находящимися въ отверстии, распростравяются и 
въ стороны отъ прямолинейнаго пространства, однако 
эти волны нигдё не могутъ сойтись или ветртиться 
между собой кромЪ какъ противъ самаго отверст!я». 
Это замфчан!е онъ справедливо считаетъ существенно 
важнымъ. «Этого, говоритъ онъ, не знали тЪ, которые 
прежде другихъ стали разсуждать о волнахъ свЪта, 
какъ напр. Гукъ въ своей «Микрографи» и Пардисъ. 
Посл®днй въ своемъ трактат, часть котораго онъ 


=— о —————— 


*) «Тгасё8 оп Орйез», р. 209. 
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мн повазываль и котораго онъ однако не кончилъ, 
старался хоказать на основаши этихъ волнъ дЪйстве 
отражен!я и прелоилешя. Но главнаго оспованя, ко- 
терое заключается въ замфчаши, только что выска- 
занномъ мною, нтъ въ его доказательствахъ. › 

При помощи своихъ воззрёшй Гюйгенеъ совершен- 
во удовлетворительно и вЪрно объясниаъ законы от- 
раженя и преломленя; и эту же свою теорю прим$- 
нилъ съ большимъ остроужмемъ и успфхомъ въ объ- 
ясненю двойнаго преломленя въ исландекомъ шпатз, 
какъ мы уже видБли выше. Онъ принималъ, что въ 
этомъ кристаляЪ, кромЪ сферическихъ волнъ, могутъ 
быть еще друйя волны сфероидальной формы и оси 
ихь сфероидовъ могуть быть симметрически располо- 
жены относительно сторонъ ромбоэдра, тавъ какъ опти 
ческя явлешя располагаются симиетрически относи- 
тельно этихъ именно сторонъ. Онъ нашелъ ”), что 
положене преломленнаго луча, опред$ляемое такими 
сфероидальными волнами, производить наклонное пре- 
лоилене, которое по своимъ законамь совершенно со- 
гласно съ презомленелъ, набаюдаемымъ въ исландскомъ 
шпатв; и это соглаЧе, какъ иы уже сказали, впо- 
саЪдетви бызо подтверждено и другими наблюдателями, 

Такъ какъ Гюйгенсъ уже въ этоть раный перюдъ 
оптики изаожиль волнообразную теоршю съ такою от- 
четливостю и примфиялъ ее съ такимъ искусствомъ, 
то спрашивается, почему мы не считаемь его вели- 
кимъ авторомъ индукция о волнообразныхъ движеняхъ 
свЪта, дицомъ, которое составило эпоху въ этой 


—— — — —- —— 


*) ТЫ. 237. 
Уэведдь. Г. ПИ 
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теор? На это мы отвЪтимь, что хотя Гьйгенеъ от- 
крылъ сильное основанше въ пользу возиообразной тео- 
ри, однако она прочно установилась только впосад- 
ствш, когда цвфтныя коймы вокругъ тЪней, правиль- 
но понятыя, сдЪлали эти волны видимыми, и когда 
оказалось, что гипотеза, которая была придумана дя 
объясненя двойнаго преломленя, заключаетъь въ себЪ 
виЪеть съ тЬмъ и объяснене поляризащи. Только то- 
гда эта теоря свфта достигла преобладающаго ио4о- 
женя и приняла твердый внушающ видъ, и ть дица, 
которыя сообщили ей этотъ видъ, должны занимать 
первое мЪсто въ нашемъ разсказЪ; хотя мы при этомъ 
и не отрицаемъ, что гешй и заслуги Гюйгенса без- 
спорно занимаютъ высокое иЪето въ приготовитель- 
номъ перюдь къ этому открытю. 

Воднообразная теоря съ этихь поръ и до нашего 
времени быдла несчастна въ своей карьерЪ. Вонечно 
У нея всегда были защитники; но они не были на- 
блюдателями и ни одинъ изъ нихъ не подумаль при- 
‚ложить ее къ опытамъ Гримальди надъ цвЪтными кой- 
мами, о которыхъ мы говорили выше. ЁромЪ того 
велик!Й авторитетъ этого перода, Ньютонъ, принялъ 
противоположную теорйю истеченй и этимъ далъ ей 
ходъ между своими послВдователями, которые почти 
около столЪт1я обращались съ пренебреженщемъ съ здра- 
вой теорей. 

Ньютонъ сначала не имблъ нерасположеня къ при- 
нятю эепра, какъ среды, въ которой совершаются 
свзтоносныя яваешя. Когда Гукъ привелъ противъ 
призматическаго разложешя свфта ифеколько возраже- 
НЙ, основанныхъ на его гипотетическихь представле- 
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няхъ, то Ньютонъ въ своемъ отвфт®А говориль *), 
что гипотеза Гука имфетъ гораздо большее сродство 
съ его собственной теорей, чёмъ онъ думаетъ, и 
что вибращи эеира одинаково полезны и необходимы 
въ обЪихъ гипотезахъ. Это было писано въ 1672 г. 
и мы могли бы привести много подобныхь же выра- 
жен!й изъ сочиненй Ньютона, относящихся въ позд- 
я8йшему времени. Такииъ образомъ кажется, что 
Ньютонъ считалъ гипотезу объ эеирф весьма вЪроят- 
ной, а его вибращи очень важной частью въ яваен!- 
яхъ свёта. Но онъ уже ввелъ въ свою систему ги- 
потезу истечешя и обработалъь ее съ математическою 
подробностью, и потому онъ отложилъ въ сторону 
все относящееся къ эеоиру, какъ одни неопред®лен- 
ныя догадки и предположен!я, и потому, естественно, 
занимался дальнЪйшей обработкой теори истечен!я какъ 
главной части въ своемъ оптическомъ учеши. 
Главныя положения въ «Рипе!р1а» о вопросахъ оптики, 
находятся въ Х] № отдва [-Й книги **), гд% законъ отно- 
шеня синусовъ при преломлен!и свЪта доказанъ на осно- 
ван!и гипотезы, что частички тфла хйствуютъ на свЪтЪ 
только на весьма малыхъ разстояшяхъ; и кромЪ того 
еще въ положени \УШ отдала П-й книги $), гдь овъ 
старается доказать, что движен!е, распространяющееся 
въ жидкости, должно быть расходящимся, если оно 
проходить черезъ отверсте. Первое положеше показы- 
ваетъ, что законъ преломленя — оптическая истина, 
которая имзетъ большое вияне при выборв между 


*) «РЫ!]. Тгапз» У1Ш. 5087. 
**) «Рипер!а», ргор. 94 её вед. +) Ш ргор. 42. 
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двумя теорями (тогда какъ относительно отраженя 
можно принимать одинаково об гипотезы), выведенъ 
изъ теори истечения; тогда какъ второе ноложеше 
ииф10 ПБлью доказать несосостоятельность противопо- 
ложной теори воанообразныхъ движенй. Что касается 
перваго пункта, т. е. гипотетическаго объясневя пре- 
ломленя на основами истечешя, то заключеше, вы- 
водимое изъ него, довольно удовлетворительно. Но за 
то закаючеше, выводимое изъ втораго пункта, т. е. 
распрострапевя волнъ, непосаЪдовательно и пеопредф- 
денно; и отъ Ньютона въ этомъ отношени можно бы- 
10 бы ожидать чего-нибудь боле основательнаго, 0со- 
бенпо пос4дЪ того, какъ Гюйгенсъ уже доказалъ про- 
тивоположныя позоженя. Если такимъ образомъ пред- 
положить, что это свойство, т. е. прямолинейный 
ходъ луча, отражеше и преломлен1е свЪта объясняют- 
ся одинаково удовлетворительно обфими теоями, то’ 
что же могло рфшить вопросъ о преимуществЪ той 
иди другой теории? ЦвЪта тонкихъ пластинокъ. Ба- 
кимъ образомъ Ньютонъ объяснялъ это явлен!е? Новой 
и совершенно особенной гипотезой о расположеши св*- 
та къ легкимъ и труднымъ передачамъ. Такая гино- 
теза, хотя она и вфрно объясняетъ этотъ фактъ, не 
подтверждается пикакими другими оптическими явде- 
нНами. Но оставаяя въ сторон это и обращаясь къ 0со- 
беннымъ законамъ поляризащи въ исландскомъ шпатз, 
ч10 мы находимъ у Ньютона въ объяснене этого яв- 
ления? Опять особенную и повую гипотезу, что дучи 
свфта имфютъ стороны. Такимъ образомъ мы не на- 
тодинъ никакого новаго доказательства въ пользу тео- 
рии истеченй, основаннаго на повыхъ требовашяхъ 
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агрелъявленныхъь ей. Могутъ возразить, что это же са- 
мое можно сказать и о теорш волнообразныхъ хвиже- 
н#. Аъйствятельно, нужно согласиться, что въ то 
зремя, о которомъ мы говоримъ, превосходство ея еще 
не было очевидно, хотя Гукъ, какь мы видфли, близ- 
жо похотелъь къ тому вЪрному объяснемю, которое 
‚даетъ эта теоря цвтамъ тонкихъ пластинокъ. 

Въ поздн йе годы`Ньютонъ имЪль сильное нераспо- 
‚южеше къ гипотезв, булто свЪтъ состоитъ просто въ 
волнообразныхъ движешахъ. «Не ошибочны ли— гово- 
ритъ онъ въ 28 вопрос» «Оптики> — св ть гипотезы, 
которыя принимаютъ, будто-бы свётъ состоитъ толь- 
ко въ сжатш или движени, распространяющемся въ 
жидкой средф?» Причина, приведшая его къ такому 
убфжденю, была кажется та, на поторую мы уже ука- 
зывалн; именно, что по волнообразной теори ондуля- 
и, проходящия черезъ отверстя, должны были бы 
фасходиться въ разныя стороны. Въ этому же уб%- 
жденю приводиль его и тотъ его взглядъ, что свой- 
«тва свЪта, обнаруживающияся въ различныхъ оптиче- 
евихъ явлешяхъ, «зависятъ не отъ новыхъ видоизм%- 
зен!й, но отъ первоначальныхъ и неизифиныхъ свойствъ 
«амихъ лучей ((иаезё. ХХУП)». 

Но даже и въ этомъ перюдЪ развитя его уб%жде- 
нй онъ быль весьма далекъ оть того, чтобы совер- 
шенно оставить безъ вниманя механизиъ - вибрации. 
Фнъ расположенъ былъ прибфгнуть къ этому меха- 
низму для объясненя своихъ «расположенй свЪта въ 
чегкямъ передачамъ». Въ 17 вопрос своей «Оптики» 
®нъ говоритъ (стр. 322): «если лучъ свфта падаетъ 
на поверхность какого-нибудь прозрачнаго тва и зд®сь 
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преломаяется или отражается, то не могутъ ли про- 
изойти вибрирующия волны или дрожатя въ прелом- 
аяющей или отражающей средв въ точкВ паденя лу- 
ча7.. и не могутъ ли эти вибращи, дВёствуя на лучи 
овЪта и, съ своей стороны, подвергаясь ихъ дёйствю, 
приходить отъ этого къ вышеописаннымъ расположе- 
намъ евЪта къ легкому отраженю и легкой переда- 
ч87»› Мноме друге вопросы его также заключають въ 
себ убвждеше въ необходимости предположеня эенра 
и его вибраций. КромЪ того можно еще спросить, есть ли 
какое-нибудь основан1е принимать гипотезу эеира, какъ 
часть механизма свЪта, которое бы въ то же время 
не говорило въ пользу того, что её можно принять 
для объясненя всего механизма, особенно если дока- 
зано, что кромв предположения эеира не нужно ниче- 
го для объясненя явленШ свЪта? 

Твмъ не менфе теоря истеченй была удерживаема 
учениками Ньютона въ самой строгой форм ея. Для 
многих изъ нихъ достаточнымъ основашемъ къ ея 
принято было ужеодно то, что въ «Ривера» находи- 
аись положен!я, развитыя на основави этой теори, 
которая кромЪ того имла еще то преимущество, что 
ее легко можно было понять; потому что хотя рас- 
пространене волны и не представаяетъ особенныхъ. 
трудностей понимания, особенно для математика, во 
вее-же движен!е частичекъ еще гораздо легче предста- 
ВИТЬ И ПОНЯТЬ. 

Но съ другой стороны теоря волнообразныхь дви- 
жен!й защищалась такимъ человЪкомъ, какъ Эйлеръ; и 
война между обзими теорями велась очень сильно. 
Аргументы обфихъ сторонъ были извфетны; и ни одна 
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взъ нихъ не могла объяснить какой-нибудь новый от- 
дЪлъ явленй. Эйлеръ возражаль противъ теори исте- 
ченй ”) тЪмъ, что постоянное истечен1е свЪта изъ 
солнца должно было бы уменьшить его массу; что те- 
чене свЪтовой матери, постоянно совершающееся, доля: - 
но было бы оказывать влян!е на движеня планетъ и 
кометъ; что лучи должны были бы возмущать и за- 
держивать другъ друга; что прохождене свВта чрезъ 
прозрачныя тЪла необъяснимо по этой теор. На вез 
таке аргументы противная сторона отв чала указанями 
на чрезвычайную тонкость и быстроту свЪтовой матери. 
Съ своей стороны приверженцы истеченй выставляли 
противъ теори волнъ тотъ любимый Ньютономъ аргу- 
ментъ, что по этой теор свЪтъ, проходящий через ь 
отверсте, долженъ быль бы расходиться во вс сто- 
роны какъ звукъ. Странно, что Эйлеръ не опровергь 
этого аргумента объясненмемъ, которое еще прежде 
сдЪлалъ Гюйгенсъ. Это вфроятно происходило отто- 
го, что Эйлеръ неясно понималъ основное раздиче ме- 
жху звуковыми и свЪтовыми волнами, состоящее вт, 
томъ, что обыкновенное небольшое отверст!е безко- 
нечно велико въ сравнени съ длинной свЪтовой вол- 
ной, между тёмъ какъ такое же отверст!е въ сравнг- 
Ни съ звуковою волною не очень велико и даже мо- 
жетъ равняться длин® волны **). Понятное заключение 


*) Е1вснев, 1У, 449. 


**) Самый низ! 11 тонъ, такъ-называемое нижнее (, ко- 
торое даетъ открытая съ обЪихъ сторонъ парижская 
органная трубка длиною въ 8 хутовъ, дВлаетъ 64 коле- 
баня въ секунду. -`Если скорость распространен!я звука 
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этой разницы состоитъ въ томъ, что свтъ можеть 
проходить черезъ такое отверсте свЪтовыми лучами. 
‚ Эйлеръ, не зная этой разницы, въ отвЪтъ на возраже- 
не. указывать только на то, тоже не неважное, 0б- 


—- 


въ секунду составляеть 1,024 оФута, то длива звуковой 
волны этой трубки составляетъ 


1024 
64 "И 16 оутовъ. 


Но самый высш! тонъ, который еще можетъ слышать 
наше ухо, составляетъ 16,000 колебан!В въ еекунду, и 
длина этой звуковой волны составляетъ поэтому 


1024. '144` ь 
`` 46000 84И 050д0 [43 лини фута. 
2 


Совершенно иное Д№ло съ евзтомъ, гдз длина волны 
различна для каждаго цвзта и для всзхъ ихъ безконечно 
мала. По Фрауэнгохеровымъ измврен1ямъ призматическаго 
спектра, эти длины свЪзтовыхъ волнъ составляют въ 
частяхъ парижскаго дюйма: 


для краснаго цвЪта 0,000024 
‚ оранжеваго › 0,000022 
› желтаго „› 0.000019 
› зеленаго › 0,000018 
› голубаго »› 0.000016 
› Фодетоваго › 0.000015. 


Эга чрезвычайная малость сьётовыхъ волиъ, въ ерав- 
неви съ громадною скоростью ихъ распространеня 
(40,000 миль, каждая въ 4000 туазовъ, въ секунду!, пока- 
зываетъ, какъ необыкновенно мало должно быть время 
качан!я волны и какъ громадно должно быть Число качз- 
ий въ секунду. Это число составляетъ напримВръ для 
красныхъ лучей 


40,00% х 4.000 х6х 12 
ре. ь и х- В или 480 бианоновъ, 
4 | 
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стоятезьство, что тзла, обыкновенно употребляемыя для 
опытовъ, могутъ пропускать черезъ себя звукъ, тогда 
какъ они непроницаемы и обыкновенно называются не- 
прозрачными тфлами. Кром того онъ говоризъ, что 
звукъ проходитъ не черезъ одно отверсл1е, потому чте 
мы слышимъ звукъ, если даже и закрыть отверст®. 
Таковы были главные пункты нападеня и защиты; и 
онн почти не измёнялись въ течене цЪфлаго пося»х- 
няго стодЪт!я: постоянно представлялись одни и т% 
же возраженя и постоянно давались одни и тЪ же ет- 
вфты, такъ что это походило на схоластичееке диспу- 
ты срединхъ вЪковъ. 

Такимъ образомъ борьба колебалась, пока автори- 
теть Ньютона и уважене къ другимъ его воззр»- 
намъ не дали наконецъ рёшительнаго перевеса тео- 
рш истеченй, которая сдВлалась почти общепринятой. 
Овна еще прочнфе укрфиилась вс Ъдетые того пово- 
‚ рота, который приняла научная до ательность въ по- 
слЪ дней половин8 ХУШ стодтя. Въ это время по- 
чти ннчего не было прибавлено кт. нашимъ знамямъ 
© законахъ оптическихь явленй; между тфмъ какъ 
хиинческя дЪйствя свЪта ревностно изучались мно- 
гими изслЪдователямы *). Результаты. до которыхъ 


а для Ф1олетоваго 
нее Хх или 168 билллоновъ, 
такимъ образомъ среднимъ числомъ 624 бялмона качан1й 

въ секунду. (Пр. Литтрова). 

*) Н.примвръ Шсель, Селд., Лавуазье, Де-Люкъ, Рих- 
теръ, Леснарди, Гренъ, Гиртаннеръ, Динкъ, Гагенъ, 
Фойхтъ, Де-ла-Метри, Шереръ, Дице, Бруньятелли. См. 
Е1зеБег, «Сезсшещс» УЦ, 20. 
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дошли эти ученые, по ихъ инфию, совершенно со- 
гласовались съ господствовавшими тогда инфнями, 
если предполагать матеразьность свфта. Понятно само 
собою, что ве ихъ закаюченя, основанныя на не- 
опредфленныхь и сомнительныхъ наблюденшяхъ, какя 
въ то время представляла химя, не могутъ быть и 
сравниваемы съ постояннымъ и правильнымъ про- 
трессомъ индукщы и обобщеня, основаннымъ на отно- 
шеняхъ пространства и числа, которыя составили осно- 
ване механическихь наукъ. Поэтому мы оставляемъ 
ВЪ сторон веЪ эти химическя соображентя, какъ от- 
носящяся къ другимъ предметамъ, и начнемъ исторю 
оптическихь теорй съ другихъ событй, совершенно 
отличныхь оть вышеуказанныхтъ. 


ГЛАВА Х!. 


Эшоха Юнга м Френеза. 


ны 


$ 1. Введен!е. 


ЕЛОВЬЕЪ, иия котораго занимаетъ самое почетное 

место въ истори Физической Оптики, вслВдетве 
того, что онъ сдвлалъ для возрожденя и утвержденя 
теория волнообразныхъ движен! свфта, есть Томасъ 
Юнгъ. Онъ родился въ 1773 г. въ МильвертонВ въ 
Сомиерсетширв отъ родителей квакеровъ. Въ юности 
уже онъ отличалея разнообразными талантами и ХЁя- 
тельностю; и въ 1801 г. поселился въ Лондон 
въ качествВ врача, но продоалжалъ изучать и общия 
естественныя науки. Его оптическая теоря долгое 
время имЪла мало посаЪдователей. Н»®сколько лётъЪ 
спустя Августь Френель, знаменитый французск!й ма- 
тематикъ и инженерный офицеръ, пришелъ къ подоб- 
нымъ же воззрвн1ямъ, доказаль ихъ вёрность и вы- 
вель изъ нихъ послВдетыя въ цфломъ рядВ работъ 
почти совершенно независимо отъ работъ Юнга. И 
только тогда, когда слава этой теорш изъ Франши 
перешла въ Англю, Англичане обратили вниман!е на 
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своего соотечественника, въ первый разъ провозгаа- 
сившаго эту новую или усовершенствованную теорию. 

Теорля волнообразныхъь движенй подобно теория 
всеобщаго тяготфня можетъ быть разд®лена на н%- 
сколько посл довательныхъ степеней обобщеня. Какъ 
тамъ, такъ и здесь вс эти обобщеня сдВланы были 
‚одними и тФии же лицами; во между этими двумя 
случаями есть и разница. Вс части закона всеобщаго 
тяготён1я были выработаны вдругъ какъ-бы по охному 
генальному вдохновеню автора ихь и были публико- 
ваны въ одно время, между тВмъ какъ въ учени о 
свт отдзльные шаги общаго прогресса были сдфла- 
ны и публикованы въ различныя времена съ проме- 
жутками между ними. Мы вилимъ теоршю свёта въ 
ея тфеной формВ въ отдёаьныхь разорванныхъ ча- 
стяхъ; и потомъ уже она является намъ въ самыхъ 
шировихъ обобщеняхъь и въ цльномъ единствв, ка- 
кого она достигла; мы видимъ, какъ составители ея, 
прежде чВмъ достигнуть успфтха, борятся со многими 
‚трудностями. Они кажутся намъ людьми похожими на 
насъ, могущими запутываться и ошибаться, тогда 
какъ въ истори физической астрономи Ньютонъ 
является памъ какъ непокозебимый и почти сверхъ- 
естественный герой философской эпопеи. ТФ подразд®- 
ления великаго прогресса физической оптики, о кото- 
рыхъ мы должны говорить теперь, суть садующи: 

1) Объяснене пертодическихъ цв товъ тонкихъ 
пластинокъ и толетыхъ пластинокъ, коймъ вокругъ 
твней, сЪтчатыхъ поверхностей и другихъ явленй въ 
этомъ род, посредетвомъ ученшя объ интерференции 
свЪтовыхъ ВолИЪ. 
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2) Объяснене явлен двойнаго преломлен!я по- 
средствомъ учешя о распространени волнъ въ средь, 
оптическая эластичность которой различна въ раз- 
личныхь направлен!яхъ. 

3) Объяснеше поляризац!и свЪта, вакъ резуль- 
тата поперечныхъ вибращй и вытекавшее изъ этого 
объяснеше механическими принципами самой подяри- 
защи и необходимой связи между поляризащей и двой- 
нымъ преломденемъ. 

4) Объяснеше явленй двойной поляризац!и по- 

средствомъ интерференщи раздфлениыхъ двойнымъ 
преломленемъ частей вибращй. 
‚ Исторю каждаго изъ этихъь открыт мы разсмо; 
тримъ отдфльно и съ нёкоторою подробностью, для 
того, чтобы очевиднЪе выставилась сила доказатель- 
ности, заключающаяся въ совокупности воЪхъ ихъ. 


$ 2. Объяенен1е пер1одическяхъ цвВтовЪ тонкихъ пласти- 
нокъ и цвЪтныхъ коймъ вокругъ тзней посредствомъ вол- 
нообразной теори. 


Объяснене  перодическихъь цвфтовъ на основани 
интерференщи вибрашй было первымъ шагомъ, кото- 
рый сдёлалъ Юнгъ для подтверждения волнообразной 
теорш. Въ своей запискВ о звук и свЪтЬ, помфчен-. 
ной такъ: Ешшапие] СоПеде, СашЬг!4се, 8 1ю4я 1799 г.. 
и читанной въ Боролевскомъ Обществь въ январт, 
сявдующаго года, онъ сильно склоняется къ теори 
Гюйгенса; онъ конечно не представдяеть никаких» 
фактовъ или вычисленй въ вя пользу, но указываетъ 
ва велиюя трудности, которыя говорятъ противъ ги- 
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потезы Ньютона. Но въ запискВ, читанной въ Коро- 
'жевекомъ Обществв 12 ноября 1801 г., онъ гово- 
ритъ: «дальнёйшее изслВдоване цвЪтовъ тонкихъ 
пластинокъ превратило его особенное расположене къ 
этой теори свзта въ твердое уб® ждеше въ ея истин® и 
дЪйствительности, убЪждене, которое потомъ самымъ 
раз:.гельнымъ образомъ подтвердилось анализомъ цв%- 
товъ сфтчатыхъ поверхностей». Здвсь же онъ уста- 
навливаеть обиий принципъ интерференщи въ фориЪ 
предложеня (ргор. УПГ). «Когда двз волны различ- 
наго происхожденя совершенно или весьма близко 
совпадаютъ въ своемъ направлени, то пронеходящее 
отъ соединешя ихъ ДВйств!е есть комбинащя движе- 
ий, принадлежащихъ каждой изъ нихъ». При помощи 
этого предложеня онъ объясняеть цвЪта, являющиеся 
въ микрометрь Ковентри, въ которомъ начерчена на 
стеклВ сЪтка изъ ли, отстоящихъ одна отъ другой 
на 1/500 вершка. Интерференщя волнъ, лучей свЪта, 
отражающихся отъ двухъ сторонъ этихъ тонкихъ 4и- 
ний, производить перодическе цвфта. Такимъ же 
точно образомъ онъ. объясняетъ цвЪта тонкихъ пла- 
стинокъ интерференщею свЪта, который по частямъ 
отражается отъ двухъ поверхностей пластинокъ. Мы 
уже. видфли, что Гукъ еще прежде представлялъ та- 
кое же объяснен!е; и Юнгъь въ конц® своей записки 
говоритъ: ‹уже посл того, какъ я совершенно удо- 
влетворительно для себя объясниль эти явлен1я, я на- 
шелъ въ «МиегостарШа» Гука м%ето, которое, еслибы 
зналъ я его прежде, могло бы навести меня на такое 
же объяснеше». Онъ приводитъ также изъ Ньютона 
много м%стъ, въ которыхъ предполагается существо- 
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ваше эеира и въ которыхъ, какъ мы уже виджли, 
Ньютонъ говоритъ, что это предположене необходимо 
для объяснешя подобныхъ явленй, хотя онъ самъ 
думалъ, что это предположене возможно только какъ 
дополнене къ теори истеченя матеральнаго свЪта. 
Въ 1ю48 1802 г., Юнгъ на основани того же прин- 
ципа интерференщи объяснилъ нфкоторыя наблюденя 
относительно неопредЪленнаго видёня и друмя по- 
добныя явлешя. Въ 1803 г. *) онъ выражается 
еще опредБаеннЪе и рЬшительн®е. «ДЪЬлаи— говоритъ 
онъ—нфкоторыс опыты надъ цвЪзтными коймами во- 
кругъь тЪней, я нашелъ такое простое и такое оче- 
видное доказательство общаго закона двухъ частей 
свфтовыхъ лучей, который я уже прежде старался 
утвердить, что я считаю нужнымъ представить Воро- 
левскому Обществу краткое изложене тфхъ фактовъ, 
которые кажутся мн очень р%®шительны въ этомъ 
ДВаЪ». 06 упомянутыя записки должны были уб3- 
дить веякаго ученаго челов ка въ истинЪ новой тео- 
ри, потому что число и точность представляемыхъ 
ею объясненй были поразительны. Она объясняла 
цввта, которые являются въ тёняхъ топкихъ лин; 
цвёта, производимые росою между двумя пластинкаии 
стевла и появляюниеся по предсказанио теори тогда, 
ногда толщина слоя воды въ 6 разъ больше толщины 
тонкихъ пластинокъ; измВненя, происходящая въ томъ 
случаВ, если вмфето воды употребить друпйя жидко- 
сти; измфненя, происходящая отъ различнаго навао- 
нешя пластинокъ одна къ другой; также коймы и 


*) «РЫ]. Тгап8.» Мемуаръ, читанный 24 ноабри. 
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черты, которыя появляются въ тВняхъ ть, п 
которыя бызи наблюдаемы Гримальди, Ньютономъ. 
Маральди и другими и до сихъ поръ не были под- 
ведены ни подъ какое правило. Юнгъ весьма спра- 
ведливо замфчаетъ, что какъ бы ни думали объ его 
теории, но она предетавляетъь простой и общий законъ 
дан явленй. Наконецъ онъ вычислилъ длину волны 
на основаши изиБрешй коймъ въ тфни, какъ прежде 
онь сдфлалъ это измЪреше на основани цвЪтовъ тон- 
Бихь Пластинокъ, и нашелъ, что результаты его вы- 
числен1й весьма близко согласуются съ разными дру- 
гими случаяии и опытами. 

Но есть одна трудность и одна неточность въ воз- 
зрёяхъ Юнга въ этомъ перюдв, на которую с4В. 
дуетъ здЪеь указать. Трудность состояла въ томъ, 
что онъ считалъь необходимымъ предполагать, что 
свфтъ, если онъ отражается отъ боле тонкой сре- 
ды, должень въ своемъ движеши замедляться на 
поховину волны. Зто предподожеше, хотя впосаЪд- 
стыы на него часто указывали, какъ на доказатель- 
ство противъ теори, впоанв подтвердилось, когда 
были раскрыты настояще механичесюе принципы 
этого предмета; и Юнгъ съ самаго начала понималъ 
ясно необходимость его. Въ этомъ убЪждеши онъ го- 
воритъ: «я смф1о предсказывалъ прежде, что если 
отражене будетъ однородно, т. е. будетъ происхо- 
дить на поверхности тонкой пластинки, им ющей паот- 
ность среднюю между плотностями средъ, окружаю- 
щихь ее, то центральный пунктъ долженъ казаться 
бфлымъ; и къ удовольствю моему я нашель, что 
это впознВ подтвердилось. Богда я положиль каплю 
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сассафрасоваго масла между призмой изъ флинтгласа 
и чечевицей изъ кронгласа». 

Упомянутая неточность въ его вычимеюяхъ со- 
стояла въ томъ, что онъ думаль, что коймы въ т%- 
няхъ производятся интерференщей луча, отраженнаго 
отъ края предмета, съ лучемъ, который свободно и 
безъ отраженйя проходитъ какъ разъ мимо предмета; 
между тВмъ какъ по сущности дла онъ долженъ 
быль бы предполагать, что вс части свфтовыхь 
волнъ усиливаютъ или интерферируютъ другъ друга. 
Математическая разработка вопроса съ точки зрёня 
посяфдняго предположеня быза не легка. Юнгъ, при 
р8шени представлявшихсея проблемъ показалъ себя 
значительнымь математикомъ, хотя его методы и не 
имфли того аналитическаго изящества, которое въ то 
время бызо почти общимъ во Франции. И кажется, 
что онъ никогда не разрфшиль бы проблемы прим%- 
неня волнообразныхъ движенй къ цвётнымъ кой- 
мамъ и не удовлетвориль всВиъ ея условямъ. Однако 
внослВдстви онъ исправилъ свои воззрёя на сущ- 
ность интерференщи; и мы можемъ прибавить, что 
числовыя ошибки, произшедпия отъ неточности его 
гинотезы, были такого рода, что онЪ нисколько не 
ослабляли силу другихъ его доказательетвъ, подтвер- 
влавшихь волнообразныя теор *). 


*) Въ дополнен!е къ прим8нен!ямъ, которыя Юнгъ сдз- 
лалъ изъ принципа интероеренци, я могу указать на его 
Эр!ометръ, инструментъ изобрзтенный для измВрен!я тол- 
щины Фибръ дерева, и на объяснене вторичныхъ дугъ 
радуги. Это объяснен!е заключахло въ себв вычисления, 


Уэвелль. Т. ЦП. 36 
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Но хотя новая теоря такимъ образомъ сильно под- 
держивалась и опытомъ и вычисленями, однако она 
была принята въ ученомъ мВ не слишкомъ благо- 
склонно. Можеть быть намъ удастся до нЪкоторой 
степени объяснить это, когда мы будемъ говорить въ 
слЪдующей главЪ о томъ, какъ приняли ее люди, счи- 
тавшеся тогда учеными и литературными судьяии. 
Авторъ теорш продолжаль трудиться надъ пополне- 
н!емъ и приложенемъ ея къ другамъ явлешямъ; но 
его необыкновенный успВхъ въ разработкЪ и объяене- 
Ши сложныхь явленй, -0 которыхъ иы говорили, не 
возбуждаль къ себЪ должнаго внимашя и удивлен!я 
до тЪхъ поръ, пока Френель въ октябрь 1815 г. 
не представилъ французскому Институту мемуаръ ‹о 
Диффракщи». 

Араго и Пуансо поручено было представить от- 
четь объ этомъ мемуар, и первый самъ занялся 
этимъ предметомъ съ свойственною ему ревностью и 
умньемъ. Онъ повфрилъ представленные Френелемъ 
законы, которые, какъ онъ говоритъ, сдфлаютт, эпоху 
въ наукЪ. Затвиъ въ своемъ отчеть онъ бросилъ 
бёглый взглядъ на исторю этого предмета и сразу 
же призналъ высокое место, какое долженъ занимать 
въ ней Юнгъ. Гримальди, Ньютонъ и Маральди, го- 
воритъ онъ, наблюдали только факты и напрасно ста- 
рались подвести ихъ къ закону или причинВ. «Та- 
ково, по его словамъ °®), было подожеше вашихъ 


основанныя на длинв свЪтовой волны, и подтвердилось 
опытомъ, насколько оно быдо доступно опыту. 
*) «Апп. СШ.» 1815. Рег. 
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знаний объ этомъ трудномъ вопрос№, когда Томасъ 
Юнгъ сдёлаль свой замфчательный опытъ, который 
онъ описаль въ «РЫозорЫса| ТгапзасИоп8» за 1803 
годъ». Этотъ опытъ состоитъ въ томъ, что для того, 
чтобы уничтожить вс® цвфтныя и темныя полосы въ 
тфняхъ, слВдуеть только задержать тотъ лучъ, кото- 
рый касается или коснулся ширмы, бросающей тВвь. 
Къ этому Араго прибавилъ важное наблюдеше, что 
такое же уничтожене цвфтныхь полосъ произойдетъ 
и тогда, если мы задержимъ лучи прозрачной пластин- 
кой, исключая того случая, когда эта пластинка слиш- 
комъ тонка; въ отомъ случа цвЪтныя подосы не 
уничтожаются, а только перем щаются. «Френезь, 
говорить онъ, когда я разеказывалъ ему о такомъ 
дВйстви толстыхъ стеклянныхъ пзастинокъ, тотчасъ 
же напередъ отгадалъ, какое дЪйстве произведетъ 
при этомъ опыт подобная же, но только весьма тон- 
кая пластинка». Френель самъ заявдяль *), что онъ 
въ это время еще ничего не зналъ © предшествовав- 
шихъ работахь Юнга. Представивъ почти тв же 
объясненя цвЪтныхь полосъ, каюмя Юнгъ высказалъ 
еще въ 1801 г., Френель` прибавляетъ: «такимъ 
образомъ эти полосы и коймы происходятъ отъ ветр®- 
чи, или отъ настоящаго перекрещиван!я лучей свЪта. 
Это заключене, которое есть такъ сказать тозько пе- 
реводъ явденя природы, по моему инзню совер- 
шенно противорёчитъ гипотезЪ истечешя и подтвер- 
ждаеть истину той системы, по которой свЪтъ со- 
стоитъ изъ вибрашй особенной жидкой среды». И та- 


*) ТЫ. ХУП, 402. 
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КЕМЪ образомъ принцииъь ивтерференщи, какъ дока- 
зательство теори волнообразныхъ движенй, быдъ во 
второй разъ отврытъ Френелемъ во Франщи черезъ 
14 4Втъ посаВ того, какъ онъ въ первый разл, былъ 
открытъ, доказаньъ и нЪфеколько разъ публикованъ 
Юнгомъ въ Англии. : 
Въ упомянутомъ мемуарь Френель идетъ почти 
тВыъ же путемъ, какимь шель Юнгъ; именно онъ 
смотритъ на интерференцю прямаго луча сь лучемъ, 
отраженнымъ отъ края шириы, какъ на причиву 
виёшнихь по4осъ или коймъ, и замфчаетъь, что при 
этомъ отражеши необходимо предиолагать, что по4о- 
вина волны теряется. Но черезъ нВеколько 1Втъ онъ 
представлялъ распространене воднъ бодфе вфрно и 
дошелъ до рьшеня той трудности, какую представ- 
ляла ВЪ этомъ случа половина волны. Его бодЪе 
полный мемуаръ о Диффракщи быаъ представленъ фран- 
цузекому Институту 29 юля 1818 г. и подучилъ 
премю въ 1819 *). Но велБдстые разныхъ препят- 
ств, мВшавшихъ издантю мемуаровъ Парижской Ака- 
деи, и этоть мемуаръ Френеля быдъ напечатанъ 
только въ 1826 г. **), когда теоря водненй стала 
общепринятой и уже не подвергалась сомнъшямъ въ 
ученомъ м!рф. Въ этомъ мемуарв Френель зам чаетъ, 
что мы доажны имфть въ виду ДВйстве хаждой ча- 
сти свЪфтовой волны на отдаленную точку и на этоиъ 
основани должны найти полное освзщен!е этой точки, 
производимое совокупностью какого угодно числа та- 


* 


*) «Апп. СМ.» Ма. 1819. 
**) «Мёт. [п84.» за 1821—2. 
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кихь воанъ. Для этого вообще требуется процессъ 
интегращи; и хотя интегралы, являющиеся  здЪеь, 
совершенно новы и трудны, однако онъ съумЪлъ сдБ- 
дать вычисденя для вофхъ случаевъ, которые онъ 
наблюдалъ. Его «Таблица сравненй теори съ набаю- 
дентями» °) представляютъ весьма поразительное сога- 
@е между ними; ошибки вообще никогда не бывали 
больше '/1юо всей величины разстоянй темныхъ по- 
1осъ. Поэтому онъ справедливо замфчаетъ: «бодЪе 
полнаго соглайя между теорей и опытомъ м нельзя 
требовать. Если сравнить эти незначительныя разни- 
цы съ количествомъ измфренныхъ полосъ и обратить 
вниман!е на ть бодышя измфневя, которымъ под- 
вергается во время наблюден!й разстояне набаюдаемаго 
предмета отъ свзтящейся точки и отъ ширмы, то 
окажется, что истиннымъ выражешемъ закона явле- 
н1й можеть быть ни что иное, какъ интегралъ, кото- 
рый привелъ насъ къ этимъ результатамъ». 

Математическая теоря, примфненная съ такимъ 
успЪхомъ ко множеству случаевь весьма различнаго 
рода, не могла не обратить на себя особеннаго вни- 
мания математиковъ; и потому съ этого времени вол- 
нообразная теоря диффракши свЪта стала общеприня- 
той и математическия трудности, какя она заключала 
въ себЪ, усердно разъяснялись и устранялись. 

Между замфчательными приложенями волнообразной 
теори диффракци мы иожемъ указать на труды Тосифа 
Фрауэнгофера, ученаго оптика въ МюнхенЪ. Онъ сд®лаль 
множество опытовъ надъ тёнямн, производимыми ма- 


*) «Мёют. 1п#4.» 420—424. 
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ленькими отверстями и группами такихъ отверстИй, 
лежащихь близко одно подяЪ другаго. Эти опыты 
были напечатаны въ его сочинени: <«Новыя видоизм%- 
неня свЪта» въ ‹ Азтопошзеве АБВап@ипсеп» Шумахера 
въ 1823 г. Большая часть этого сочинешя занята 
изедфдовашемъ законовъ весьма сложныхъь и блестя- 
нцихъ явленй, открытыхъ имъ; но въ заключени онъ 
замфчаетъ: «замфчательно, что законы взаимнаго вл1я- 
ня и диффракши аучей могутъ быть выведены изъ 
принциповъ волнообразной теорш. Зная условмя за- 
дачи, мы можемъ посредствомъ самаго простаго урав- 
неня опредВлить протяженше свЪтовой волны дая 
каждаго изъ различныхь цвфтовъ; и во веФхъ с4у- 
чаяхъ вычиелене вподнв согласуется съ набаюде- 
вемъ». Это упоминаше о «самомъ простомъ уравне- 
Ни»› повидимому показываетъ, что онъ при своихъ 
вычисленяхъ употребдялъ только самые ранше методы 
Юнга и Френеля для вычисленя интерференшй, въ 
которыхъ принимается въ соображене только дв ча- 
сти луча, а не методъ интегращи. Вел детв!е поздней 
публикащи и волВдстве отсутетыя математическихъ 
подробностей, работы Фрауэнгофера не имфли сильнаго 
ваяня на развите воднообразной теори, хотя онЪ 
и служили блистательнымъ подтвержденемъ ея но 
точности наблюденй и по прелести и разнообразию от- 
крытыхъ явлешй. 

Мы должны разсмотрвть теперь прогрессъ волно- 
образной теори въ другой части ея, согласно приня- 
тому нами дВлению. 
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$ 3. Объяененме Двойнаго Преломлен1я волнообразной 

теорей. 

Изложенная нами исторя воднообразной теори въ 
прим нени ея къ диффракщи относится къ тому пе- 
роду, когда Юнгъ имВлъ своимъ сотрудникомъ Фре- 
неля. Въ посл дующее время Юнгъ пошелъ далфе и 
сталь развивать теорю въ ея примфнени къ другимъ 
явдешямъ и преимущественно къ явленямъ двойнаго 
преломления. | 

Впрочемъ относительно этого случая представлен- 
ное Гюйгенсомъ объяснеше явлешй въ исландекомъ 
шпатЪ посредетвомъ сфероидальныхъ волнъ было такъ 
полно и такъ точно подтверждалось изм ренями Гауи 
(Наёу) и Водластона, что послв него уже не многое 
оставалось сдфлать; слЪдовало только связать гипотезу 
Гюйгенса съ механическими принципами теори и рас- 
проетранить его законъ на друге случаи. Первую 
часть этого дла едВлалъ Юнгъ, предположивъ, что элас- 
тичность кристалла, отъ которой зависитъ скорость 
распространеня свфтоносныхъ волнъ, различна въ на- 
правлении кристаллографическихь осей его и въ на- 
правлени илоскостей перпендикулярных къ этимЪ 
осямъ; и изъ этого раздимя въ оэдастичности онъ 
вывель существоване сфероидальныхъ волнъ. Это объ- 
ясненте явилось въ «@иагету Вечем», (ноябрь, 1809), 
въ критикв попытки Лапласа объяснить эти же явле- 
ня. ЧЛанласъ предлагаль свести двойное преломлене 
въ кристаллахъ подобныхъ исландекому шпату на его 
любимый механизмъ силъ, которыя дВйствуютъ только 
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на весьма малыхъ разстоящяхъ ®). Особенныя силы, 
которыя дёйствуютъ въ этихъ случаяхъ, по его миЪ- 


*) Этими гипотетическими силами приверженцы исте- 
чен!я пытались объяснить обыкновенное преломлен1е и 
отражен1е свзта слВлующимъ образомъ. 

Такъ какъ падпющ!Я на зеркало лучъ сначала теряетъ 
всю свою скорость и потомъ снова пр!обр8таетъ раввую 
ей скорость въ противоположномъ направлен!и, то, гово- 
рили ови, въ отражающемъ тВл должна кВйствовать сила, 
которая отталкивает свзтъ. Дайстве этой силы не мо- 
жетъ начаться тогда, когда свВтъ коснется зеркала, по- 
тому что въ противномъ случа возвышен1я и углублеювя, 
которыя есть во всякомъ т%л8, должны были бы отра- 
жать свВтЪ по всъмь направлен!ямъ. Но это дВйств!е не 
можеть также начаться и на какомъ-нибудь н®еколько 
значительномъ разстояни отъ зеркала, потому что при 
опытахъ на такихъ разстоямяхъ не замвчается никакого 
измВнен!я въ свзтовомъЪ луч8. Поэтому нужно предполо- 
жить, что существуютъ таюя силы, которыя дВйствуютъ. 
на свЪтъ только на весьма малыхъ разстояняхъ отъ 
твлъ. Если теперь лучъ, падающий на зеркало въ наклон- 
номъ направлен!и, разложить на два друге луча, изъ ко- 
торыхъ одинъ параллеленъ къ зеркалу, а другой перпен- 
дикуляренъ къ нему, то, вслВдств!е отталкивающей силы 
зеркала, уменьшится только скорость перпендикулярнаго 
хуча, между твыъ какъ скорость параллельнаго луча оста- 
нетея неизмвнной. На этомъ основан!и дучъ съ того самаго 
мгновен!я, когда онъ попадетъ въ серу дВйств!я отра- 
жающаго т®ла, описываетъ кривой выпуклый къ поверх- 
ности этого тзла путь. Но такъ какъ вслВдъ зат®мъ вся 
перпендикулярная скорость луча уничтожается, то таже 
отталкивающая сила отражающей среды сообщаетъ свзту 
скорость противоположную перпендикулярной; и эта ско- 
рость, соединившись съ неизчВнившейся параллельной 
скоростью, даетъ для свзта кривой путь равный выше- 
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ню, вытекаютъ изъ кристаллографическихь осей кри- 
сталдовъ, такъ что скорость распространеня св$та 


упомянутому, и‘евзтъ въ той точкв, гд® онъ оставляетъ 
сферу дЬйствя среды, идетъ по тангенсу этой кривой м 
образуетъ такимъ образомъ отраженный лучъ, который, 
согласно этому объяснению, составляетъ съ перпендикуля- 
ромъ такой же уголъ, какой имВлЪъ, когда подхолилъ къ 
отражающей сред. 

Преломлене свзта въ прозрачныхъ твлахъ, по теор 
истечен1я, объясняется этими же дВйствующимя на весьма 
малыхъ разетояняхъ силами, но только въ этомъ случа\ 
предполагается, что они дзйствуютъ притягательно; и за- 
щитникамъ этой теори ве казалось протигорвчемъ пред- 
полагать, что та же самая сила въ одномъ состоян!и дВЁ- 
ствуетъ притягательно, а въ другомъ отталкивательно. 
Эти притягиваюцщя силы преломляющей среды, говорятъ 
они, должны действовать въ направлении перпендикуляр- 
номъ поверхности среды, потому что отвЪено падающий 
лучъ, какъ известно, не преломляется. Если теперь опять 
разложить наклонно упавший на среду лучъ на два луча, 
на перпендикулярный и параллельный, то при вхохв свзта 
въ преломляющую среду, перпендикулярная скорость 
должна увеличиваться вслВдстве притягательной силы 
среды, параллельная же остается неизмВнной; и потому 
преломленный лучъ, или, что тоже, сложное направлен!е, 
полученное изъ соединен!1я этихъ двухъ движен!Ш, должно 
въ преломляющей средз быть ближе къ перпендикуляру, 
ч®мъ въ пустомъ пространствВ, и такимъ образомъ при 
прелхомлен1" лучъ приближается къ перпендикуляру пазе- 
ня. Если евзтъ идетъ не изъ пустаго пространства, а 
изъ одной преломляющей среды въ другую, то резуль- 
татъ преломлен!я будетъ зависЪть отъ различя притяга- 
тельныхъ силъ въ этихъ обфихъ средахъ, и преломлен- 
вый лучъ или приблизится къ перпендикуляру паден!я 
какъ прежде, или же можетъ удалиться отъ него. На 
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внутри кристалла зависить только отъ положеня ду- 
чей относительно -этихъ осей. Но предположене та- 


разсвян1е цвзтовъ при преломлени свВта/смотр®ли также 
какъ на естественное слВдетве хдзйствя этихъ молеку- 
лярныхъ силъ, и предполагали, что эти силы яВйствуютъ 
различно на свзтовыя частички различнаго объема и раз- 
личных Фориъ, и твмъ производятъ различное отклоне- 
не ихъ. 

Все это можно было принимать и допускать ввроятныиъ, 
пока не существовало лучшихъ объяснен!йЙ и пока но- 
вооткрытыя явлешя не показали всю неосновзтельность 
подобныхъ объясненй. Такими именно явлешями и были 
многочисленныя и замВчательныя отврыт!я относительно 
уклоненя, или интерееренщи свзта, которыя никакъ 
нельзя было объяснить приведенными соображеняии и ко- 
торыя какъ бы ихъ ни объясняли, служили сильными до- 
казательствами противъ гипотезы истечен1я. Есть явхе- 
ня увлоненя или дифоракщи, которыя зависятъ только 
отъ математической еормы отверет1я въ ширмВ или отъ 
Формы проволоки, которою задерживается свзтъ, а вовсе 
не отъ иатеральныхъ свойствъ ихъ. Межху твиъ, по 
смыслу теор1и истечен!я, явлен1я диферакщи должны за- 
висвть отъ силы, которую обнаруживаютъ края отверстя, 
или проволока. Вакъ бы ни дВйствовала эта сила, на 38- 
м®тномъ или не заивтном»Ъ разстоян!и, во всякомъ слу- 
чав предположене ея противорзчитъ опыту. Если эта 
сила распространяется или двйствуетъ на замзтномъ рзз- 
стоянии, то она должна была бы зависвть отъ вида от- 
верстАя и отъ свойства его поверхности, чего однако не 
бываетъ на двлв. Если же эта сила дВйствуетъ на ма- 
4ъйшихъ незамвтныхъ разстоямяхъ, то тогда должны 
были бы уклоняться только лучи ближайш!е къ отверстию, 
а ве отдаленные нзсколько отъ нихъ, что также проти- 
ворЪчитъ опыту. Но если гипотеза истеченйЙ не можетъ 
объяснить уклоненя или диферакши сввтя даже въ про- 
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кого условя, какъ замфтиль Юнгъ, представляетъ 
еще большую трудность разр шеня проблемы. Какъ 
мы можемъ представить себ прехомляющия силы, ко- 
торыя не зависятъь отъ поверхности преломляющей 
среды, а регулируются только извЪетными внутрен- 
ними линями въ кристаляЪ? БромЪ того Фапласъ для. 
д®йствя этой силы принужденъ былъ придумать за- 
конъ, который едвали согласимъ съ механическими 
принципами и по которому эта сила изм®няется про- 
порщюнально квадрату синуса того угаа, который об- 
разуетъ лучъ съ осью кристалла. Въ упомянутой кри. 
тик Юнгъ даетъ понять, что ученый мръ не ока- 
залъ должной справедливости волнообразной теори и 
ему самому, и жалуется на то, что человЪкъ, такъ 
высоко стоящй въ ученомъ мрЪ, какъ Фапласъ, 
употребилъ свое вл1яще ва распространеше заблужде- 
шя м не обратилъ вниманя на тЪ удивительныя под- 
твержден!я, какя получила тогда теоря Гюйгенса. 


————- = о рые —- 


ствйшахъ случаяхъ, то для болве еложныхъ и замВча- 
тельныхъ явлен!Й интерееренци и поляризащи свВта она 
нс можетъ представить никакого объясиен/я, не приб®гая 
дяя каждаго отдвльнаго случая къ новымъ неестествен- 
нымъ и невзроятнымъ гипотезаиъ. Такая необходимость 
выдумывать для каждаго новаго класса явлен!Й новыя ка- 
чества въ свзтовой матери и объясняетъ намъ, почему 
теор!я истечен1Й не подала повода къ открытию какого- 
нибудь новаго факта, который бы непосредственно выте- 
калъ изъ нея, и почему она наконецъ совершенно была 
оставлена, какъ ложная теор!я, несмотря на ея прежнее 
безусловное господство и несмотря на авторитеты, ко- 
торые прежде держались ея и которые и теперь приняли 
бы ее подъ свою защиту. (Пр. Лиаттрова). 
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Примвнене этого взгляда на различную эластич- 
ность кристалла въ различныхьъ его направленяхъ и 
къ кругимъ многооснымъь кристалламъ было весьма 
сложной и трудной проблемой. Какъ ни была оче- 
видна общая мысль посл того, что сдёааль Юнгъ, 
но примзненя и повфрка ея требовали генальныхъ 
математическахь вычисленй и весьма точныхь опы- 
товъ. И дВйствительно эти прим нешя сдфланы были 
только тогда, когда Френель, воспитанникъ Политех- 
нической Школы употребилъь хля рЪшешя проблемы 
вс способы новаго анализа; когда явлешя двойной 
поляризаши повели къ подробному изучентю свойствъ 
двуосныхъ кристалловъ и когда теоря высоко подня- 
лась, соединивъ объяснеше поляризащи съ объясне- 
нтемъ, двойнаго преломденя. Иъ исторш этихъ объ- 
яснен18 мы и переходимъ теперь. 


$ 4. Объяснен1е Поляризащи волнообразной теор!ей. 


Даже въ то время, когда извъетны были только ть 
яваешя подяризащи, которыя произволятъ два изо- 
браженя посредствомъ исландскаго шпата, трудно 
было объяснить эти явлешя на основани теори вод- 
нообразныхь движенй; и эту трудность чувствовалъь 
и признаваль Юнгъ. Открытая Малюсомъ подяризащя 
свфта черезь отражеше еще бо45е увеличила эту 
трудность; и этого также не скрывалъ Юнгъ. Вь 
своемъ обозрёни мемуаровъ, излагающихъ это откры- 
крыте *), онъ говоритъ: «открыте, изложенное вь 


*) «ОцагЕ. Вем.»› Мау. 1810. 
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этихъ мемуарахъ, кажется намъ самымь важнымъ и 
интереснымъ изъ всфхъ, каня были сдЪланы во Фран- 
щи относительно свойствъ свЪта, по крайней мЪр% 
со времени Гюйгенса, и оно заслуживаетъ тфиъ боль- 
маго внимашя, что имзетъ большое значёне и р%- 
шительную силу при опредфлени относительнаго до- 
стоинства двухъ гипотезъ о ‘сущности свЪта волно- 
образней и матеральной». ЗатВмъ онъ сравниваетъ 
между собой основныя черты этихъ гипотезъ и со- 
вершенно основательно отдаетъ предпочтеше теор 
волнообразныхъ движений въ двухъ пунктахъ, 0 ко- 
торыхъ теперь идетъ рёчь, именно въ объяснени явлен!й 
дхиффракщи и двойнаго презомденя. И затЪмъ, ува- 
зывая на затруднене, представляемое поляризащей, 
онъ прибавдяетъ, что не неегда ходъ научныхъ от- 
крытй идеть быстро и непрерывно; но что намъ 
приходится иногда оставлять н%которыя части не- 
разъясненными и представляющими противорЪч1я, ко- 
‘торыя впосядетви разъяснятся дальныйшими изслф- 
дованями. И такимъ образомъ онъ твердо, но безъ 
савпаго пристрастя и съ полной надеждой держался 
своей великой философекой истины о превосходетв® 
волнообразной теорш. То время, когда вслЪдетв!е 
открытя поляризащи для теори предетавились 0со- 
бенныя трудности и когда еще не было открыто р%- 
шене ихъ, мы можемъ назвать самымъ труднымъ 
временемъ въ истори теорш; и въ это-то время 
Юнгъ оставался одинъ на подЪ дйствиЙ. 

Н%®сколько 4%тъ прошло прежде, чВмъ его озарилъ 
свЪтъ истины. Но въ это время Юнгъ нашехлъ, что 
его теорйя можетъ объяснить диполяризованные цвзта, 
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и имвлъ удовольств!е видЪфть, что Френель во второй 
разъ открылъ, а Араго принялъ его воззр®шя на диф- 
фракцю. ПосяВ этого онъ вошелъ въ дружескя отно- 
шения съ Араго, который посВталь его въ Англии въ 
1816 г.` Въ письмв къ Араго оть 12 января 
1817 г. Юнгъ между разными другими замфчанями 
по части оптики говорить слЪдующее: ‹я также ду- 
малъ о возможности представить хоть какое-нибудь 
объяснене того измВненя свЪфта, которое выражается 
поляризацей, не отступая отъ теори волнообразныхъ 
движен!Й». ЗатВыъ онъ далЪе предполагаеть возмож- 
ность ‹поперечныхъ вибращй, распространяющихея по 
направлению рамусовъ, между тфмъ какъ частички на- 
ходятея въ извфетномъ постоянномъ направлени от- 
носительно этого радтуса; а это», прибавляетъ овъ, ‹и 
есть поляризашя». Изъ его дазьнЪйшаго объясне- 
вя этого воззрёня видно, что онъ представлялъ дви- 
жене частичекъ въ наклонномъ направаени къ лучу, 
а не въ перпендикулярномъ, какъ развито было по 
теори впослЪдетви; тёмъ не менфе въ его мысли 0 
поперечныхъ вибращшяхъ было самое существенное 
услове дая объяснешя явленй поляризаци. Когда 
была высказана эта мысль, тогда уже можно было 
понять, какимъ образомъ лучи свЪта могутъ имзть 
стороны; потому что вибрацщи поперечныя къ лучу 
естественно могутъ отличаться особенными свойства- 
ми. И когда такимъ образомъ мысль была высказана, 
то для такихъ людей, какъ Юнгъ и Френель, было 
уже сравнительно легко развивать и видоизм$нять ее 
до тВхъ поръ, пока она не приняла вфрной и отчет- 
ливой формы. 0 томъ, какъ трудно было установить 


ЭПОХА ЮНГА И ФРЕНЕЛЯ. 275 


твердое поняте о поперечныхъ вибращяхь эеира, 
производящихь явлешя свЪта, мы можемъ судить 
по тому, какъ долго боролись съ разными трудностями 
велике естествоиспытатели, о которыхъ мы говоримъ, 
прежде чЪмъ успфли выработать это понят!е. Френель 
въ 1821 г. говориль: «Когда Араго и я замтиии 
(въ 1816), что два луча поляризованные подъ пря- 
мыми углами даютъ всегда одинаковое количество 
свфта при своемъ соединеши, я думалъ, что это мо- 
жетъ быть объяснено предположешемь поперечных 
вибрацй, совершающихея подъ прямымъ угломъ, 
когда лучи поляризованы полъ прямыми углами. Но 
это прелположене до такой степени противорЪчило 
общепринятыиъ понятямъ о вибращяхъ  эдастиче- 
скихъ жидкостей, что я медлилъ принять его до техъ 
поръ, пока не приведу его въ соглафе съ механиче- 
скими понят1ями. Юнгъ, бодве сифлый въ своихъ до- 
тадкахъ и менфе довзрявиий геометрическииъ поня- 
пямъ, публиковалъ эту мысль прежде меня, хотя мо- 
жеть быть онъ придумалъ ее посл меня». Араго 
впослВдетв!и разсказываль *), что когда онъ и фре- 
нель получили при своихъ опытахъ результатъ, по- 
казывающй, что поляризованные лучи не иогутъ ин- 
терферироваться, и когда Френель предполагаль, что 
поперечныя вибращи суть единственное объяснен:е 
этого явлешя по волнообразной теори, то олъ прямо 
объявилъ, что не беретъ на себя см\лости публико- 
вать такое воззрёШе, и потому вторая часть была 
публикована только съ именемъь Френеля. Это т\мъ 


=—— == 


*) Это я знаю по хичному моему опыту. 
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бод5е замфчательно, что Араго въ это время имЪлъ 
уже У себя то самое письмо Юнга, въ которомъ онъ 
высказываетъ такое же предположене. 

Учене Юнга о поперечныхъ вибращяхъ бы4о пу- 
бликовано въ первый разъ въ его объясненяхъ явае- 
н\ф двойной поляризащи, о которомъ мы будемъ го- 
ворить въ слВдующемъ параграфф. Но главное и гро- 
мадное значеше его мысли, составлявшей важный 
шагъ въ прогрессв волнообразной теори, состяло въ 
томъ, что она установила связь между поляризащей 
и двойнымъ преломлешемъ. Эта мысль уже подавала 
большую надежду на объяснеше поляризащи; и оста. 
валось только найти камя-нибудь условя, которыми 
можно было бы опредфлить направлене поперечныхъ 
вибращй. Анализъ этихъ условый былъ въ большей 
части дЪломъ Френеля, которое онъ совершиль съ 
глубокимъ остроумемъ и съ бодльшимъ математиче- 
скимъ искусствомъ. 

Посл того какъ двойное преломаденше въ одноос- 
ныхъ кристаллахъ было объяснено волнами сфероидаль- 
ной формы, было повидимому не трудно предположить, 
что волны въ двуосныхъ и иногоосныхъ кристаллахъ 
могутъ быть представлены въ видё волнъ эллипсои- 
дальной формы, которая отличается отъ сфероида тЪмъ, 
что имфетъ не двЪ, а три неравныя оси, и слВдова- 
тельно въ ней существуетъ такое же симметрическое 
отношене между осями, какъ между кристаллическими 
и оптическими явлешями. Также точно, вмЪето того 
чтобы предполагать дв различныя степени эластич- 
ности въ двухъ различныхь направленяхъ, можно 
быдо бы предположить три такихъ различныхь сте- 
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пени въ направленяхъь перпендикулярныхъ одно къ 
другому. Подобнаго рода обобщения —дфао обыкновен- 
ное для математиковъ. 

Но что приводить въ дБйств!е одновременно всЪ 
эти эластичности и производить такимъ образоит, 
волны, направляемыя къ каждой изъ нихъ? И какиму 
образомъ объяснить различныя поляризащи, которыя 
производить каждая изъ этихъ особепныхь и изоли- 
рованныхъ волнъ? то вопросы, для ршешя кото. 
рыхъ математическй анализъ не даеть никавихъ 
средствъ. 

Такимъ образомъ мысль о поперечныхъ вибрацяхъ, 
подобно солнечному лучу, сразу освфтнла этотъ иред- 
меть и показала возможность механической слязи 
между вофми этими явленями. Если поперечныя ви- 
браши, проходя черезъ однородную среду, вступавтгъ 
пос4В этого въ среду не однородную, но устроенную 
такъ, что эластичность ея различна въ различны тъ 
направленяхъ, то спрашивается, каковъ будеть ходъ 
и направлен! с волнъ въ этой второй средБ? Будуть 
ли дВйств!я такой волны согласоваться съ яваешями 
двояко преломленнаго свЪта въ двуосныхъ кристал- 
лахъ? Это была проблема, привлекательная для ма- 
тематиковъ по своей трудности и общности, и пред- 
ставаявшая глубок! интересъ для физаковъ; потому 
что оть рёшеня ея зависла судьба всей великой 
теории. 

Рьшеше ея, полученное съ большимъ математиче- 
скимъ искусствомъ, было представлено французскому 
Институту Френедемь въ ноябрв 1821 г. и было 
разработано дальше въ двухъ иемуарахъ, представлен- 

Уэвсалль. Т. ИП. 31 
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ныхь въ 1822 г. Содержанше ихъ въ высшей 
степени любопытно. Волны, идущя отъ отдалепнаго 
центра м падающия на различныя среды такъ, какъ 
мы это описали выше, распространяются, какъ пока- 
зываютъ механическе принципы, совершенно иначе, 
чфиъ это до сихъ поръ предполагали. Поверхность 
волнъ, т. е. та поверхность, которая ограничиваетъ 
веЪ выходящя изъ цептра вибращи, есть весьма 
сложная, но сныметрическая кривая поверхность, ко- 
торая въ одпоосныхъ кристаалахъ сама собою раздё- 
ляется на сферу и сфероидъ, но которая вообще об- 
разуеть пепрерывную, двойную оболочку вокругъ 
центральной точки, въ которой она относится, сама 
себя пересЪкаетъ и снова возвращается къ себЪ. На- 
правления лучей опредфляются йъ двуосныхъ кристал- 
захъ этой кривой поверхностью подобно тому, какъ 
въ одноосныхъ кристаллахъ они опредфляются сфе- 
рою и сферондомъ; и резудьтать изъ этого тотъ, 
что въ двуосныхъ кристаллахъ оба луча претери»- 
ваютъ пеобыкновенное преломлене по опредълениымъ 
законамъ. Это же построене опредфляетъ подожен!е 
плоскостей поляризащи обоихъ лучей, предполагая, что 
плоскость поляризащи во всякомъ случаЪ есть та 
пзоскость, которая перпендикулярна къ поперечнымъ 
вибращямъ. При этомъ оказалось, что поляризащя 
двухъ лучей, теоретически опредфленная Френелемъ, 
хотя, по своему паправлешю, и не совпадаетъ точно 
съ положешемъ, опредфленпымъ Б10 опытнымъ пу- 
темъ, по уклоняется отъ него такъ мало, что едва- 
ди можно соынфваться въ томъ, что эмпирическая 
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форма нЪсколько ошибочна, а теоретическая совершенно 
вЪрна. 

Теорйя Френеля получила дальнфЙшее подтвержден 
въ опытв, показывающемъ, что въ двуосномъ кри- 
сталаЪ (топазъ) ип одиншъ изъ лучей не преломаяется 
по обыкиовепиому закону, хотя до тЪхъ поръ пред- 
полагалось, что одишъ изъ двухъ лучей непремЪнно 
преломляется обыкновеннымъ образомъ. И эта ошибка 
происходила оттого, что преломаен!е одного изъ 4у- 
чей весьма мало разпилось отъ обыкповеннаго *). Та- 
кимъ образомъ эта прекрасная теоря не только объ- 
яснила, но п исправила одно изъ самыхъ точныхъ 
оптическихъь наблюдешй, сдфланпыхь прежде; и та- 
кимъ образомъ дЪйствовала па математиковъ съ не- 
преодолимо сильною убЪфдительностью. То обстоятель- 
ство, что законы двухъ повидимому столь различныхь 
авлешй, двойнаго преломленшя и поляризащи, были 
объяснены одною общей и симметрической теорей, 
яено свидЪтельствовало объ истинЪ этой теории. 

«Еще прежде, говоритъ Фрепель **), чВиъ я соста- 
волъ эту теорю, я уже былъ убъжденъ, что невоз- 
можпо найти истиниаго объяспешя двейнаго преломае- 
ня, не объяснивъ въ тоже время и тфмъ же 
способомъ явленй поляризащи, которыя идутъ всегда 
рука объ руку съ первымъ. Поэтому, какъ только а 
нашелъ, каковы должны быть вибращи, составляющя 
полярпзащю, я тотчасъ же сталъ въ нихъ искать ме- 
ханическую причину двойнаго преломлешя». 


——_—_ —— д -- — 


*) «Апп. Ст.» ХЛУШ. 264. 
**) «Зиг |= доцЫс гегасЦоп». «Меш. 108.» 1826. 114. 
*% 
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Овладьвъ такимъ образоиъ принципами и механиз- 
момъ поляризащи, Френель сталъ прилагать игь къ 
объяснению и другихъ явленй поляризованнаго свфта 
съ такою быстротою и остроумемъ, которыя напоми- 
наютъ намъ ту генйальность, съ какою Ньютонъ вы- 

одилъ слЬдетыя изъ принципа всеобщаго тяготфния. 

При совершении этого дфла Френель принужденъ быль 
допускать разныя произвольныя предположеня, кото- 
рыя и теперь еще полагаютъ собою большую разницу 
между теорей тяготфня и теорей свЪта. Но то, что 
многя изъ этигь предположенй вполнЪ подтверди- 
лись опытомъ, заставляетъ насъ удивляться счастли- 
вой смВлости его таланта. 

Проблема поляризащи чрезъ отражене доатое время 
казалась трудной и неразрашимой; но посредетвомъ 
разныхъ искусныхъ премевъ и предположешй и она 
была наконецъ осилена и побфждена. Френель началъ 
съ самаго простаго случая, съ отражене свЪта, 
поляризованнаго въ плоскости отражешя, и разр%- 
шилъ этотъ случай съ помощью извЪетнаго закона 
о столкновени  оластическихь тфлъ. Затфмъ онъ 
взялъ другой случай, когда поляризованный овЪтЪ 
отражается перпендикулярно къ прежнему направае- 
ню, или къ первой плоскости отраженя, и, присоеди- 
нивъ къ общимъ механическимъ принципаиъ гипо- 
тетическое предположене, что соединеше раздвлен- 
ныхъ движен!Й, параллельныхъ преломляющимъ плоско: 
стямъ, совершается по завонамъ эластическихъь тЪль, 
онъ получилъ свою формулу для этого случая. Ре- 
зультаты его вычисленй можно было прямо сравни- 
вать съ опытомъ; и это сравнеше, сдЪланное Араго, 
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подтвердило формулы Френеля. Эта же формула со- 
гласна была съ закономъ, найденнымъ Брьюстеромъ, 
для угла поляризащи (см. гл. УГ) *). И это обетоя- 
тельство служило поразительныхъ доказательствомт, 
что въ основани его формулы лежитъ истина. Дру- 
гой искусный премъ, который Френель и Араго упо- 
требили дая того, чтобы опредёлить дЪйств1е отраже- 
ня на обыкновенный свфтъ, состояль въ томъ, что 
они брали для набаюденя лучъ, поляризованный въ 
плоскости, составляющей половину прямаго угла изн 
45° съ плоскостью отраженя; потому что въ такомь 
лучВ количества противоположно поляризованнаго свЪ- 
та таковы, какъ и въ обыкновенномъ 4уч% **); между 
тёфмъ какъ относительныя количества противоположно 
поляризованиаго свЪтя въ отраженномъ дучВ указы- 
ваются новою плоскостью поляризащи; и такимъ обра- 
зомъ эти количества становятся известными и для 
обыкновеннаго луча. Полученные такимъ образомъ ре- 
зультаты подтвердились наблюденями и значить все 
то, что было сомнительнаго и произвольнаго въ до- 
казательствахь и методахъ Френеля подтвердилось 
саичешемъ съ явленшями опыта. 


*) Угломъ поляризащи называется тотъ уголъ, подъ ко- 
торымъ лучъ свзта долженъ падать на отражающую среду 
дяя того, чтобы послВ отражен!я онъ быхъ вполн® подя- 
ризованъ; и тригонометрическ!Й тангенсъ этого угла, какт, 
показалъ Брьюстеръ, равенъ показателю преломлен!я 
среды. (Пр. Литтрова). 

**) Нужно помнить, что противоположно поляризован- 
ными лучами называтотся т®, которые поляризуются въ 
плоекостяхъ перпендикулярныхъ одна другой. См. выше 
11. УТ. 
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Эти изслБдовашя его были папечатапы въ 1821 
году *). Въ послЪдующЕе годы Френель старался при- 
ифнить свои формулы къ такимъ случаямъ, въ кото- 
рыхъ он повидимому теряли всякое значенше или, 
выражаясь языкомъ математиковъ, стаповились вооб- 
ражаемыии; именпо къ внутреннему отраженю отъ 
поверхпостей внутри прозрачныхъ тфлъ. Не-матема- 
тикамъ можетъ показаться странною та, однако со- 
вершенно вфрная мысль, что во многихъ случаяхъ, 
гдВ формула, закаючающая въ себф разрёшевше про- 
блемы, приводить къ невозможнымъ, или алгебраиче- 
ски и ариометически неисполнимыиъ выраженямъ, 
эти формулы могутъ быть изифнены и истолкованы 
такимъ образомъ, что он укажутъ на вЪрное рёше- 
че вопроса. Подобное истоаковане пытался схВлать 
Френель для случая, ‘о которомъ мы теперь гово- 
римъ **); и полученный имъ результатъ состоялъ въ 
томъ, что отражеше свЪфта чрезъ стеклянный роибъ 
известной формы (такъ-называемый Френелевъ ромбъ) 
производить поляризащю совершенно отличную отъ 
обыкновенной, именно ту поляризащю, о которой мы 
говорили, какъ о круговой поляризащи. Полное под- 
тверждене этого любопытнаго и неожиданнаго резуль. 
тата опытомъ было новымъ необыкновеннымъ тр. 
умфомъ, которымъ ознаменовалась исторя теори съ 
твхъ поръ, какъ за обработку ея взялся Френель. 

Все, что было сдфлано далЪе по этому предмету. 
относится уже собственно въ повЪрк® и подтвержде- 


*) «Апиа. СШм.» ХУП. 
**) «ВаПеЦо без вс1епсез». ЕеБг. 1823. 
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ню теори. Теперь же мы должны сказать еще о 
другомъ иногочисленномъ отдф4В явлешй, за объясне- 
н!е которыхъ принимались обВ враждовавшя теории 
которое гораздо удовлетворительнае объясняется вол- 
нообразной теомей. Я разум5ю здесь явлене депо- 
1яризованнаго или, лучше, какт› я уже сказаль, ди- 
`подяризованнаго свзта. 


$ 5. Объаснен!е Диполяризац'и Вохнообразной Теорей. 


Когда Араго въ 1811 г. открыдъ цв$та, произ- 
воднмые поляризованнымъ свЪтоиъ, проходящимъ чрезъ 
нЪкоторые кристаллы *®), то естественно было ожи- 
дать, что тотчасъь же будутъ сдфланы попытки под- 
вести ихъ подъ теорю. Бо, воодушевляемый удачей 
Малюса въ открыти закоповъ двойнаго преломленя, 
и Юпгъ, увфренный въ сил своей теори, были пер- 
выин учеными, принявшимися за это дфло. Теоря 
Бо, хотя она и побфждена была окончательно против- 
ной ей теорей, заслуживаетъ однако мфето въ исто- 
ри этого предмета. Она основывалась на такъ-на- 
званпой имъ Подвижной Поляризащи. Онъ предпола- 
таль, что когда частички свЪта проходятъ чрезъ тов- 
кмя кристаллическя пластинки, то плоскость поляри- 
защи претерпваеть н®которое вращене, всаЪдетв!е 
котораго она движется взадъ и впередъ на извЪетный 
опредфденный уголь, и именно уголъ вдвое больше 
угла, заключающаюся между первопачальной плоскостью 


—— д ——Ы- = —- 


*) Сы. выше гл. [Х. 
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поляризащи и главнымъ сфчемеиъ кристалла. Проие- 
жутки времени, въ которые совершается это враще- 
не, весьма малы и разаичны дая различныхь цв$- 
товъ, подобно ньютоновскимъ расположенямъ къ лег- 
кой. передач, по образцу которыхъ конечно и со- 
составлена новая теоря *”). Въ самомъ дБлВ цвзта, 
являющеся при диполяризащи, перодичны и зависят _ 
отъ длины пути свфтоваго луча черезъ кристаллъ; и 
теоря Мо была развита имъ такимъ образомъ, что 
объясняла вс№ главныя явлешя ‘извЪетныя тогда. Но 
многя изъ ея предположенй были основаны на спе- 
щальныхь обстоятельствахъь при опытахъ, а не на 
дЪйствительныхь естественныхъ услошяхъ; въ ней 
было много несообразностей; и самый главный ея не- 
достатокъ состоялъь въ томъ, что въ основЪ ея 4е- 
жала произвольная и противорфчащая другимъ олти- 
ческимъ фактамъ гипотеза. 

Юнгъ представилъ свое объяснене блистательныхъ 
явлен!й диполяризащи въ < цае у Вемем› за 1814 г. 
Указавъ на открытя Араго, Брьюстера и Бо, онъ 
говоритъ: «мы не соинфваемся, что эти ученые также 
сильно удивятся, когда узнаютъ, какъ я сильно быаъ 
обрадованъ, когда нашелъ, что эти явленшя, подобно 
другимъ причинамъ пер!одическихь цвфтовъ, могутъ 
быть приведены къ общему закону интерференщи 
свзта, который былъ открытъ въ моемъ отечеств$. 
Здфеь онъ конечно разум%етъ свои собственныя преж- 


*) См. статьи Араго и Б10 въ «Мет. 1181.» за 1811; весь 
томъ за 1813 г. занятт, статьею Бю Также «Мет. [п36.› з` 
1817, 1818 и 1819 голы. 
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ня открытя. И дВйствительно онъ объяснилъ эти 
явлешя посредствомъ интерференщи обыкновенныхъ 
и необыкновенныхъ лучей. Но Араго, въ своемъ от- 
четв объ этомъ открыт *), справедливо замВчаетт: 
«нужно однако сказать, что Юнгъ не объяснилъ Ви 
того, при какихъ обстоятельствахъ происходитъ интер- 
ференщя лучей, ни того, почему цвфта появляются 
только тогда, когда на кристаллическя пластинки па- 
даетъ свЪтъ уже предварительно поляризованный». 
Объяснен!е этихъ обстоятельствъ зависело отъ зако- 
новъ интерференщи поляризованнаго свЪта, откры- 
тыхь въ 1816 г. ‘Араго и Френелемъ. Они доказали 
прямыми опытами, что если поляризованный свЪтъ 
расположить такъ, чтобы онъ производилъ самое оче- 
‚ видное явлене интерференщи, именно цвЪтныя коймы 
вокругъ тфней, то лучи св№та, исходящие изъ одного 
общаго источника и поляризованные въ параллель- 
ныхь между собою илоскостяхъ, интерферируются 
вполив, тогда какъ тв лучи, которые поляризуются 
въ противоподожныхь, т. е. въ перпендикулярныхь 
между собой плоско стяхъ, вовсе не интерферируются**). 
Принимая въ соображеше эти принципы, Френель 
вполн® объяснилъ, посредствомъ интерференщи волнъ, 
вв цвфтныя явлешя, производимыя кристаллическими 
пластинками; онъ показать необходимость подяриза- 
щи лучей въ параллельныхъ плоскостяхъ, объяснилъ 
Анполяризующее дЪйств!е кристалла и наконецъь опре- 
дВлихль роль анализующей или разлагающей пластин- 


—— — — = а —-—< 


*) «Епсус]. ВгЁ.» Бирр. Агф. Ро]аг!лаЙог. 
**) «Апп. Сю». Х. 
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ки, посредствомъ которой нкоторыя части каждаго 
изъ двухъ лучей такъ видоизмвняются въ-кристалдв, 
что могуть потомъ интерферироваться и производить 
цвёта. Все это онъ сдфлаль, какъ онъ самъ гово- 
ритъ *), ничего не зная, пока ему не сказадъ Араго, 
о томъ, что Юнгь уже предупредиль его въ этомъ 
въ иБкоторыхъ отношеняхъ. 

Разсматривая внимательно исторю теори истечения, 
мы можеиъ судить по ней, каковъ долженъ быть 
естественный ходъ всякой ложной теори. Такая теор!я 
сначала можеть до нЪкоторой степени объяснять яве. 
я, которыя представляются ей съ самаго начала; но 
затЪмъ для каждаго новаго класса явленй она при- 
нуждена бываетъ придумывать новыя предположеня, 
новыя прибавленя; и по мёр8 того, какъ увеличивается 
число наблюден!й, увеличиваются и эти прибавки, не 
имфющя между собою внутренней связи; и онВ на- 
копа зются до такой степени, что наконець обреме- 
нЯЮТЪ и совершенно разрушаютъ первопачальное искус- 
ственное здане. Такова была истомя гипотезы эпи- 
цикловъ, такова же и исторя гипотезы матеральнаго 
истечешя св\та. Въ своей простЪйшей формВ послВд- 
няя гипотеза объясняла отражеше и преломлене; но 
дая объяснения цвфтовъ тонкихъ паастинокъ понадо- 
билась новая гипотеза о расположены цвзтовъ къ 
легкой передачв и отраженю; для объяснешя явае- 
нШ диффравщи частичкамъ приписаны были сложныя 
гипотетическя силы притяженя и отталкивания; для 
объяененшя поляризащи ‘ приписали имъ еще различ- 


*) 1Ы4. ХУЦ. 407. 
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ныя стороны; для объясненя двойнаго преломленя 
подчинили свЪтъ особымъ силамъ, вытекающихь изъ 
осей кристалловъ; наконецъ двойная поляриващя по- 
требовала новаго и несостоятельнаго предположешя о 
подвижной поляризащи; но и послВ вевхъ этихъ при- 
бавокъ нужны быан еще новыя прибавки къ этому 
многосложному механизиу. Во всей истори этой 
теории не было неожиданныхъ усп®ховъ, счастливыхъ 
совпаденй и согласовашя между принципами, поду- 
ченными различными путями:  естествоиспытатели 
строили машину, Но части ея не дВйствовали; он®- 
держались вмыЪет\ не внутреннею связью силы, а 
внъшнимъ насильственнымь давленемъ. Очевидно — 
это признаки несвойственные истин®. 

Напротивъ въ волнообразной теори все стремится 
къ единству и простотв. Предомлеше и отражене 
объясняются волнообразнымъ хвиженемъ; цв№та тон. 
кихъ пластинокъь непосредственно вытекаютъ изъ 
сущности гипотезы, именно изъ длины этихъ волнъ; 
явленя диффракщи объясняются промежутками между 
волнами, и эти промежутки по величинВ своей рав- 
няются другимъ промежуткаиъ свЪтовыхъ волнъ, такъ 
что ить нужды придумывать новыхъ свойствъ для 
свЪта. Поляризащя задержала несколько теорю, но 
не на додго. Направлетемъ волнообразныхъ движений 
объяснена была поляризащя вполнз удовлетворительно. 
Это же самое объяснене вподнз пригодилось и. для 
другой цфли; именно для объясненя законовъ двой- 
наго преломлешя. Такое совпадене возможно было 
только въ истинной теорш, а никакъ не въ ложной. 
Число наблюдешй и явлешй увеличивается; открыва- 
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ются факты самые разнообразные и самые странные; 
но теоря оказалась годною дая вефхъ ихъ. Она не 
прибЪгала ни къ какимтъ новымъ гипотезамъ и догад- 
камъ, но изъ самой себя, изъ своихъ первопачаль- 
ныхъ принциповъ почерпала объяснене для всего, 
что представляло наблюдеше. Она объяеняетъ, приво- 
дить въ порядокъ и упрощаетъ самые запутанные 
случаи, поправляеть уже извфетные по наблюдентямт. 
факты и законы, предсказываетъ и открываетъ новые 
еще неизвестные; сама становится руководителемт, 
своего прежняго учителя, наблюденя, и, вооружив- 
шись механическими воззрётями, проникаетъ своимтъ 
взоромъ черезъ форму и цвфтъ до силъ и причинъ. 

Такова филосософская мораль этой истори, весьма 
важная для нашей цфли. На этомъ мы и покончимт, 
исторю открытя и утвержденя воанообразной теор. 
Дальн йе шаги въ ея развит1и и расширеши отно- 
сятся уже къ слёдующимъ главаиъ, въ которыхъ мы 
будемъ говорить о ея премВ и повзркз. 


(2-е изд.) [Въ «Философи Индуктивныхь Наукъ» 
книга ХТ, гл. Ш, отд. П., я говорилъ о совпаден!и илн 
согласи между индукщяии, кавъ объ одномъ изъ при- 
знаковъ научной истины. Въ истори волнообразной 
теори мы видЪли много поразительныхъ приировъ по- 
добнаго совпадентя и соглася. Явлешя цвзтныхъ койиъ 
вокругь тёней и цвётныхъ полось въ кристаханче- 
скихъ пластинкахъ совпадають вмЪет въ теори ви- 
бращй. Явлешя подяризащи и двойнаго преломленя 
совпадаютъ выфетВ въ теори вибращй въ кристаллахъ. 
Явлешя поляризащи и интерференщи подяризованныхь 


ЭПОХА ЮНГА И ФРЕНЕАЯ. 589 


лучей совпадаютъ виЪетВ въ теор поперечныхъ ви- 
бращй. 

Доказательства того, что сказано выше въ пользу 
волнообразной теории, заключаются въ истори ея раз- 
сказаниой нами. Эта теоря «объяснила, привела въ 
порядокъ и упростила самые запутанные случаи»; 
напр. цвфтныя коймы вокругь тЪней, тЪни и цвзта, 
производимые мелкими сЪтками, цвфтныя полосы вт, 
двуосныхъ кристаллахъ и въ кварцф. Въ Оптик ит 
ивленй бо4Ъе запутанныхъ, чфиъ эти. Она «поправила 
уже извфетные опытные законы», напр. законъ Бо 
относительно направлешя поляризащи въ двуосныхъ 
кристаалахъ. Она сдБлала это «не прибЪгая ни къ ка- 
кимъ новымъ гипотезамъ»; Потому что поперечныя 
направленя вибращй, различная оптическая эаастич- 
ность въ кристаллахъ въ различныхъ направленяхъ и 
гипотеза о малЪйшихъ промежуткахъ между частич- 
каши (си. гл. Хи да4Ве, гл. ХПГ), —все это не но- 
выя предположения, но только опредфленя и разъяс- 
неня того, что быдло неопредфленнымъ въ ранней 
формВ гипотезы. И вообще во всемъ, что касается 
свойствъ видимаго луча свЪта, я несчитаю большииъ 
преувеличенемъ слова Шверда, который говоритъ, 
‹что воанообразная теоря объясняетъ явлешя свфта 
такъ удовлетворительно, какъ теоря тяготЬвя объяс- 
няетъ явлешя солнечной системы>›. 

Это можно сказать, даже несмотря на то, что есть 
еще факты, не вполн® объясненные волнообразною те- 
орею; потому что до посадняго времени были, да и 
теперь еще есть и факты солнечной системы, не объяс- 
ценные теор1ей тяготъшя. И я думаю, что волнооб- 
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разная теоря будетъ объяснять свои необъяененпые 
факты такъ же быстро и совершенпо, какъ это дфлала 
теоря тяготёная. ЁромЪ того нужно заЪтить, что 
было бы вполнв неосновательно видбть недостатокъ 
теорйи или возражеше противъ нея въ томъ, что она 
не объяснила еще н»которыхъ явленй, которыхъ она 
нока и не пыталась объяснять, и ни олинъ гешадь- 
ный математикъ, способный вБрно вывести заключеше 
изъ теори, не бралъ на себя труда приложить ее къ 
объяснению этихъ явденй. Истойя теори тяготфн!я 
достаточно показы ваетъ, какъ необходимо имфть въ 
виду это замф чае и эту предосторожпость. А для 
выведешя и объясненя резузьтатовъ волнообразиой 
теор требуется не меньше напряженнаго труда п ма- 
тематическаго искусства, чЪиъ сколько ихъ требова- 
106ь для развитя теори тяготБня. 

Это замфчане прилагается къ такимъ случаяиъ, 
какъ напримфръ явлешя поперечныхъ коймъ на по- 
верхностяхъ тонко исчерченныхь въ видв сфтки. 05- 
щя явленя этого рода объясняются теорей совер- 
шенно удовлетворительно; но при нихъ замфчается 
иногда перерывъ свЪта въ наклонномъ направлеши, 
который до сихъ поръ никакъ пе могъ быть объяс- 
ненъ. Однако на основаши того, что было сдфлапо 
въ другихъ случаяхъ, нельзя сомнфваться, что но- 
гутъ быть найдены нЪкоторыя ннтегращи, которын 
при правильномъ развити объяснять и это явлене. 

Законы оптическихъь явлешй въ врасталлическихъ 
поверхностяхъь и въ особенности дЪйстве оэтпхъ по- 
верхностей на плоскость поляризащи были найдепы н 
разъяснены Брьюстеромъ. Эти закопы до времеши 
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оставались необъясненными по теорш. Но педавно 
Макъ-Куллохь примфнилъ ин къ этимъ явлешямъ вы- 
воды изъ теорн °) и получиаъ законъ, который весьма 
точно согласуется съ опытными законами и наблюде- 
шями Брьюстера. 

Явлешя, которыя Брьюстеръ въ 1837 г. назвалъ по- 
вымъ свойствомъ свЪта (нЪкоторыя особенности, яваяю- 
щяся въ спектр®, когда на иего смотрьть, закрывъ 
половину глазпаго зрачка тонкимъ стекломъ, пли кри- 
сталломъ), были объяснены Айри въ «РЫ|. Тгапзас- 
(008> за 1840 г. 

Объяснене Айри явленЙ, названныхъ новымъ свой- 
ствомъ свЪта, было дополнено въ статьЪ «РЬЦ. Ма- 
сапе», ноябрь, 1846 г. Ширина являющихся при 
этихь опытахъ полосъ, какъ предполагала теоря, 
должна была зависфть отъ величины отверстя зрачка; 
но опытъ не показываль этой зависимости, и такимъ 
образомъ являлось опытное противорЪч!е этой теор. 
Въ указанной же стать доказано, что предположение 
этой зависимости осповывалось на нфкоторыхъ видо- 
измВненныхь условяхъ гипотезы, которыя пе соот- 
вЪтетвуютъ опыту. Проблема же этихъ яваенй раз- 
ршается безъ этихъ условй, и такимъ образомъ не- 
согласе теории съ опытомъ исчезаетъ, такъ что, какъ 
говорить Айри, «этотъ замфчательный опытъ, дол- 
гое время казавиийся необъяснимымъ, представляетъ 
одно изъ зам чательнЪйшихъ подтвержденй волно- 
образной теор». . 

Также нужно замфтить, что не имЪетъ никакой 


*) Шотр’8 «Керогё», Вг. Азвос. 1834. 374. 
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силы и тоть упрекъ, который дБлается посафдовате- 
лямъ волнообразной теори за то, что они, своииъ 
безусловнымъ согламемъ съ теорею, задерживаютъ и 
останавливаютъ дальнфйция  изслВхованшя, котоерыя 
могли бы или противор чить ей, или же подтвердить ее. 
Для опроверженя этого упрека мы опять должны 
обратиться къ истори теори тягот®ня. Безусловное 
согласе съ теомею тяготфшя не мВшало математи- 
камъ и наблюдателямъ имфть, въ виду и кажущееся 
опытное несоглас1ве съ теорею или искдючеше изт, 
нея, а напротивъ даже побуждало ихъ тЬиъ ст 
большею ревностью заниматься вычисленями и на- 
блюденями надъ этими исключенями. Ускореше сред- 
нято движеня, взаимныя возмущеня Юпитера и Са- 
турна, движеня спутниковъ Юпитера, дЪйствя сплюс- 
нутости земли на движене луны, лвижен!е луны во- 
кругъ ея собственнаго центра и мнопя друпя явленя 
изучались съ особеннымъ усермемъ именно потому, 
что общая теоря тяготВня считалась столь убЗди- 
тельною. То же самое побуждеше заставляетъ астроно- 
мовъ и математиковъ и теперь съ особеннымъ инте- 
ресомъ изучать исключенмя, еще не подведенныя подъ 
теорю тяготён1я и повидимому не согласныя съ ней. 
Математики и экспериментаторы по части Оптики, 
принимающие воанообразную теорю, конечно идутъ 
тмъ же путемъ и руководятся такими же побужде- 
шями при развити своихъ убёжденй. И дЪйстви- 
тельно, они съ особеннымъ усермемъ изучаютъ явле- 
ния, еще ие подходящия подъ теорю; такъ наприм®ръ 
Айри занимается математическими изсл»%доваюями о 
дВйстыи круглаго отверетя, Ирншау — о дЬйстви 
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трехъугольнаго отверемя, Тальботь — объяенешемъ 
явленй, которыя происходятъ, если держать хисто- 
чекъ слюды между частью зрачка и спектромъ, --явле- 
вый, очень близко подходящихь къ тЪмъ, о которыхъ 
говорилось выше, какъ о новой полярности свЪта. 
Въ этому же разряду принадлежать труды и другихъ 
оптиковъ, упомянутые въ разныхъ ифетахъ нашей 
истори. | 

Яваеня поглощеня свЪта собственно не относятся 
къ волнообразной теори, хотя н®тъ большой трудно- 
сти объяснить по этой теория возможность поглощеня. 
Но собственно, когда свётъ поглощенъ, онъ уже не 
принадлежитъ теори. 

Потому что, какъ я уже сказалъ, теорйя эта берется 
объяснять только яваеня видимаго луча свзта. Мы 
очень хорошо знаемъ, что свётъ иифетъ друпя отно- 
шеня и друг!я свойства. Свфтъ производитъ, напри- 
ифръ, химическое дЪйстве. Оптическая полярность 
кристалла находится въ связи съ химической подяр- 
ностью его состава. Естественные цвЪта тёлъ также 
находятся въ связи съ ихъ химическимъ составомъ. 
СвВтъ также имзетъ связь съ теплотой. Воднообраз- 
ная теоря не берется объяснять веБхъ этихъ свойствъ 
и связей. Еслибы она объяснила ихъ, тогда она не 
была бы только теорей свЪта, но вмВст® и теорлей 
теплоты и теорей химическаго’ дйствя. 

Новые опыты Фарадея показали, что магнетическая по- 
лярность находится въ прямой связи съ оптической поляр- 
ностью, дЬйствующею на плоскость поляризащи. Когда 
лини магнитной силы проходятъ черезъ н%которыя вро- 
зрачныя т№4а, то онф сообщаютъ имъ извоторую спо- 

Уэвелль. Т. П. 38 
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собность къ круговой поляризащи, однако отличной 
отъ той круговой поляризаци, какая замЪчается въ 
кварц и другихъ жидкостяхъ, упомянутыхъ въ [Х 
глав. Можетъ быть на это открыте можно указать 
какъ на дальнзйшее разъяснеше взглядовъ, каке я 
высказалъь въ «Философи Индуктивныхъ Наукъ» из- 
счетъ связи между Совместными или Сосуществующими 
Позарностями (книга \, глава []). 


(ПРАЛОЖЕНЕ КЪ.ТРЕТЬЕМУ ИЗДАНЮ). 


Фоторафзя.— Я сказалъ выше, что теоря, исторю 
которой я изложилъь въ краткихъ чертахъ, берется объ- 
яснять только явденя видимаго луча свфта и что, хотя 
мы знаемъ, что свЪтъ имфетъ другя свойства, какъ напр. 
онъ производитъ химическое хЬйств1е, однако эти свой- 
ства не принадлежать въ области волнообразной теории. 
Химическ1я дЪйств1я свЪта еще не могутъ быть представ- 
чены въ форм такихъ общихъ и точныхъ истинъ, 
какъ т истины, изъ которыхъ состоитъ волнообраз- 
ная теоря видимаго луча свфта. Но хотя настоящее 
состояне нашихъ знай еще не даетъ намъ возмож- 
ности составить науку © химическихъ дБйствяхъ 
свта, однако оно уже обогатило насъ весьма замЪ- 
чательнымъ искусствомъ, которое заключаетъ въ себЪ 
принципы д1я этой науки и можеть впосадетви 
стать орудемъ для перенесеня этихъ принциповъ въ 
область физософсекаго естествознашя. Шодъ этимъ 
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искусствомъ я разумёю Фотограф!ю, посредствомъ 
которой химя нашла средство приготовлять поверхно- 
ети почти столь же чувствительныя къ ДБйствю 
свфта, какъ самыя чувствительныя изъ органическихъ 
тканей, именно зрительная сЪтка глаза, и давать 
изображенямъ, ° полученнымъ на ней, постоянство и 
прочность, тогда какъ изображеня на сЪтчатой обо- 
1очк№ глаза черезъ нЪеколько мгновешй исчезаютъ. 
Впослв деть, когда будутъ теоретически развиты и 
установлены законы, опредфляюще связь химическаго 
состава т№лъ съ дЬйстыемъ на нихъ свфта, ‘то въ 
истори приготовительнаго пер1ода къ такой эпох» зай- 
мутъ весьма почетное м%ето имена людей, которые 
своими познашями, изобрВтательностью и неутоми- 
мымъ усердемъ открыли и довели до настоящаго 
удивительнаго совершенетва процессы фотографическаго 
искусства; именно имена Н1епса и Дагерра во Фран- 
щи и Фокса Тальбота въ Англии. 


Флуоресцения. —Вакъ уже бы1о сказано, волнообраз- 
ная теоря не имфетъ своей задачей объяснять явленше 
поглощения свЪта, которое происходить различными пу- 
тями въ то время, когда свЪтъ проходитъ черезъ различ- 
ныя среды. Въ концё Ш главы этой книги я предста- 
вилъ основашя, по которымъ не могу согласиться съ 
инфнемъ, будто-бы поглощеше производить особен- 
ное разложене свЪта, различное отъ призматическаго 
разложеня. Что касается отношешя волнообразной 
теори къ другимъ дЪйстыямъ, производимымъ раз- 
личными средами на свЪтъ, то для нея очень доста- 


точно, если она не будетъь противорфчить явленямъ, 
№‘ 
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открытымъ наблюдешями; и незьзя требовать, чтобы 
она еще объясняла эти явления, потому что они оче- 
‚ видно относятся къ другой области естествознаня. 
Къ такому роду явлешй принадлежать иапр. опти- 
ческия свойства, зам ченныя недавно въ ифкоторыхъ 
тфлахъ. Сэръ Джонъ Гершель показаль *), что н®ко- 
торыя жидкости, напр. растворъ хинина, который, 
при обыкновенныхь  обстоятельствахъ, совершенно 
безцввтенъ, получаетъ вел детв!е паденя на него из- 
ветныхь лучей свЪта прекрасный свтло-гохубой 
цвфтъ. Кажется, что этотъ цв®тъ происходить отъ 
поверхности, на которую прежде всего падаетъ свЪтъ; 
и Гершель назвалъ являющиеся такимъ образомъ цв®та 
Эпипохическими, и предполагалъь Эпиполяризованный 
Св®тъ. Брьюстеръ еще прежде указалъь на появлене 
цвётовь въ прозрачныхь тфлахъ и приписалъ ихъ 
внутреннему разеБяню **); къ этому же разряду онъ 
причислялъ и цвзта, замченные Гершелемъ. Про- 
фессоръ Стоксъ въ Кембриджз 1) занялся изсл®дова- 
нями отихъ явленш и пришель къ убёжденю, что 
они происходять отъ свойственной н®которымъ т8- 
ламъ способности измвнять свётъ, а сл®довательно и 
преломляемость падающихь на вихъ лучей свЪта; онъ 
замётиль ото свойство во многихъ другихъ тёхахъ 
и получить миого любопытныхъ результатовъ. Такъ 
какъ это измёнене преломляемости луча веегда со- 
вершается тавимъ образомъ, что тучь становится ме- 
н%е преломленнымъ, то предложено было назвать это 


*) «РЬЙ. Тгаов.» 1845. **) «ЕфшЬ. Тгапв.» 1833. 
+) «РЬЙ. Тгадв.» 1852 и 1854. 
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явлене Деградашей свЪта, или еще Зависимымъ Исте- 
ченемъ; потому что свЪтъ въ этихъ явленшяхъ исхо- 
дитъ отъ самосвътящихся тЪль, но только въ зависи- 
мости отъ дЬйствительныхь внзшнихъ лучей, и са- 
мое увлене продолжается только до тЪхъ поръ, пока 
тВао находится подь вияшемъ оэтихъ лучей. Въ 
этомъ отношенш фхуоресценщя отлична отъ фосфорес- 
ценщи, въ которой свфтъ исходить изъ св®тящагося 
т№ла безъ этой зависимости отъ постороннихъ свЪто- 
выхъ 1учей. Флуоресценшя является особенно р%№зко 
и красиво въ нЪФкоторыхъ родахъ фтористаго иди 
флуористаго шпата; поэтому Стоксъ и предложилъ 
для Нея назваше Флуоресценци, названше, которое 
иизетъ въ себф то преимущество, что не заключаетъ 
въ 660% указашя ни на какую гипотезу, и потому 
взроятио войдетъ во всеобщее употреблеше *). 
Нужно зам тить, что профессоръ Стоксъ отвергаетъ 
совершенно мысль о томъ, будто свЪтъ, извьетнымъ 
образомъ преломленный, все еще сложенъ и можеть 
быть разлагаемъ поглощешемъ. Онъ говоритъ: «я 
знаю замфчательное дЪйстве поглощающих средъ, 
производящихь кажущяся перемВны въ цвзтахь чи- 
стаго спектра; но я думаю, что эти перемВиы суть 
чисто субъективныя, зависяня отъ контраста». 


— 


*) См. «РЬЙ. Тгапе.» 1858. 


ГЛАВА ХИ. 


Слфдств! я онохы Юнга м Френеля. —Шринат(с волно- 


образной тоорш. 


Ъ 1800 г., когда Юнгъ публиковаль свои мня о 

Принцип Интерференщи, какъ объ истинной теори 
оптическихь явленй, положене Ангиы не благоприят- 
ствовало справедливой оцфнк® достоинства этихъ но- 
выхъ понят. Ученые люди были заражены сильнымъ 
пристрастемъ въ пользу гипотезы истеченй, не толь- 
ко волВдетве нацональной гордости славой Ньютона 
и естественнаго почтемя къ его авторитету, но также 
и всл®детве уважешя къ геометрамъ Франщи, кото- 
рые считались нашими учителями въ приложени има- 
тематики къ физикВ и о которыхъ всВ думали, что 
они держатся ныютоновокихъь воззрёи и въ оптикз, 
вакъ и въ другихъ наукахъ. Со времени Ньютона 
сильно преобладало въ философскомъ естествознани 
стремлене къ атомистикВ. Сродная этому стремле- 
ню гипотеза истеченя была такъ легко понятна, что 
посл рекомендащи ея высокими авторитетами сд№ла- 
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лась общедоступною и популярною; тогда какъ гиво- 
теза свЪтовыхъ волнъ, несравиенно трудифЙшая для 
пониман1я, даже при особенномъ напряженши мысли, 
оставалась въ пренебреженти и была почти забыта. 

Однако лремъ, который ветр®тили воззрёя Юнга, 
быль еще б04%е неблагосклоненъ, чВиъ можно было 
ожидать, судя даже по этимъ неблагопрятнымъ об- 
стоятельствамъ. Въ Ангии въ то время не было 
пружка людей, которые, по своимъ знашямъ и поло- 
шеню, могли бы произнести рЬшен!е по этему во- 
просу, или дать извЪетный толчекъ и направлене 
общественному инфию. Королевское Обществе, напри- 
изръ, уже давно, по привычиз ли или по убёжденю, 
‘держалось въ сторонв отъ подобныхъ вопросовъ и 
рашенй ихъ. Только журналы составляли родъ са- 
мозваннаго и тайнаго трибунала, присвоивтаго оебЪ 
авторитетъь въ этихь дВлахъ. Между этими издантями 
особенно отличалось въ то время «ЕфиВатЕв Ветем». 
Между сотрудниками его были люди съ обширными 
знашями и большими талантами; они писали сильно 
и рЬзко, и инотда даже не совевмъ прилично, и по- 
тему конечно имЪли большое вияне. Инфня и взгля- 
ды объ отвлеченныхъ предметахъ, доступныхъ только 
немногииъ, нужно считать только личными инВн- 
ями авторовъ, писавшихъ статьи. Критика прежнихъ 
сочиненй Юнга по оцтикВ была паписана БЪ этомъ 
журнал Брумомъ, который. какъ мы видфли, произво- 
дилъ опыты надъ диффракщей на основани ньютонов- 
скихъ воззрВн1Й объ инфлекци. Брумъ въ это время 
быль слишкомъ молодь (ему бы1о тогда 24 года), 
чтобы не возгордиться тёмъ мнимыиъ рёшающииъ 
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авторитетомъ въ дёлахъ науки, который давало ему 
его анониыное сотрудничество въ журнал; да и кро- 
Мф того, и въ поздние годы на него смотрёзи 
кеакъ на челевЪ ка, любящаго сильныя и даже саркасти- 
чеек!я выражены. Въ январз 1803 г. явилась ври- 
тика Брума ®) на сочинен!е Юнга «0 Теори СвЪта и 
Цвфтовъ», въ которомъ изложено было его учеше о 
волнахъ и законё интерфереищи. Эта критика была 
непрерывнымъ потокомъ порицашя и упревовъ. «Это 
сочинене—говоритъ журнальный критикъ—не заклю- 
чаеть въ себЪ ничего, что заслуживало бы имени 
опыта, шли открыт!я». Онъ упрекаеть автора въ 
‹опасномъ пренебрежении къ принципамъ логики». «Мы 
желавмъ— говорить онъ-— возвратить естествомепыта- 
телей къ строгимъ и точнымъ методамъ изсявдова- 
ня»; и указываеть при этомъ на методы, которымъ 
слдовали Бакомъ, Ньютонь и др. Наконецъь © вов.’ 
зрашяхъь Юнга говерштся какъ 0 гипотез, которая 
есть Дёло фантази; и затёмъ кратикъ прибавляетъ: 
«въ заключене нашего обозрётя мы не можемъ ие 
обратить внимашя Боролевскаго Общества на то, что 
ошо въ послВ нее время стало допускать въ своихъ 
<Ттапзасов8» тамя поверхностныя и безсодержательныя 
статьш», и совётуетъь еиу исправиться отъ этой не- 
осмотрительности. То же отвращеше къ волнообразней 
твори обнаружилось потомъ и въ другихъ статьяхъ 
того же автора, по поводу произведенныхь Волласто- 
номъ изифренй преломленя въ исландскомъ тнпат®; 


*) «Еашь. Вече\», чо1. 1, р. 450. 
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онъ говорить: «намъ очень непрятно было виджтЬ, 
что такой искусный и остроумный экспериментаторъ 
ирииимаеть странную оптическую теорю вибращй. › 
Бритикъ обяаружиль въ этихь своихъ замчантяхъ 
только свое невЪжество и предразсудки. Юнгъ нами- 
салъ ему очень дёльный отв®тъ; но онъ мало быль 
извзетенъ, такъ какъ напечатанъ быль отдёльной 
брошюрой. Н®тъ никакого сомизшя, что подобные 
притаки въ «Ефифагой Веу1ем8» много содёйствовахи 
утвержденю общаго нерасположеня къ принятию вох- 
нообразной теори. 

Въ этому мы можемъ прибавить, что самый ме- 
тодъ изложешя Юнга не способенъ быль внушать 
особенное расположеше къ его воззрёшямъ; потому 
что его математнческя доказательства дВлали его со- 
чииен1я недоступными для обыкновенныхъ читателей, 
тегда какъ недостатокъ симметрии н системы въ его 
сииволическихь вычисленяхь дишаль ихъ привлека- 
тельности для математиковъ. Ожъ сашъ очень врно 
отарактезироваль свой слогь и стиль, говоря © дру- 
гомъ своемъ сочинеши *): «математичесмя  доказа- 
тельства мои по недостатку символическихь зиановъ 
не были поняты даже порядочными математиками. По 
нерасподоженю къ аффектащи алтебраическими форму- 
лами, вакъ я зам тиль у ифвоторыхъ иностранныхь 
ученыгь, я пришель къ подобной же аффектащи и 
преувеличеню престоты, которая равно ие нравится 
ученому читателю». 


——ы—ы——_- = —— ---— —— 


*) «ГИ оё Уоппв», 54. 
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Юнгъ, кажется, самъ понималь свою неспособность 
вызвать расположен!е или даже хоть вниман!е публики 
къ своимъ открытямъ. Въ 1802 г. Деви писалъ къ 
одному своему другу: «знаете ли вы теорю моего 
товарища Юнга, которая принимаетъ за причину свЪта 
волнообразное движете эеирной среды? Она не можеть 
сдфлаться популярной гипотезой посл того, что ска- 
зано о ней Ньютономъ. Ему было бы весьма прятно, 
еслибы вы сдвлали объ ней нфеколько зам чай въ 
пользу ея, или хоть даже противъ нея.» Юнгъ ко- 
нечно вполн® сознавель свою силу и возможность 
опровергнуть возраженя противъ него; и онъ только 
ждалъ, чтобы по поводу его теори завязалея гласный 
общензв стный споръ. 

Брьюстеръ, обогативпий въ это время Оптику боль- 
шимъ количествомъ новыхъ явлен! и законовъ, раз- 
дЪаялъ общее нераспохожеше къ волнообразней тео- 
ри, которое онъ съ трудомъ побЪдиль въ себ только 
спустя 30 1%тъ. Водластонъ быль человЪ къ, кото- 
рый по своему складу долгое время могъ заниматься 
только явлешями, не доискиваясь ихъ причинъ; и кКа- 
жется, что онъ даже для себя не ршилъ, какая изъ 
двухъ враждебныхъ теорй вЪрнёе. Гершель младпий 
сиачала раздёляль общее математическое пристраст!е 
къ теори истеченя. Даже послв того, какъ онъ самъ 
изелфдоваль явленя двойной поляризащи, онъ ст 
ралея согласить ихъ съ теортей истеченя посредетвомъ 
подвижной поляризаци. Въ 1819 г. онъ все еще дер- 
жалея этой теори и занимался развитемъ ея; онъ го- 
ворилъ, что она въ исправленномъ вид и по устра- 
нени всЪхъ бывшихъ въ ней несообразностей и за- 
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труднен!й, можетъ стать наряду съ учешемъ о рас- 
положени свзта къ легкой передачВ и отраженю, 
какъ общ и простой `физическй законъ. Это сужде- 
н!е взрно, но въ настоящее время оно уже не мо- 
жеть быть похвалой, какъ быхо прежде. Впосадетви 
времени онъ говорилъ, что творя иетечешя такъ 
же далеко подвинулась бы впередъ, еслибы ее такъ 
усердно разработывали, какъ теорю волнообразныхъ 
движен!й. Это мнЪн!е быхо пеосновательно послВ испы- 
таня обЪихъ теорй при объяснени диффракци, и 
бы1о уже въ высшей степени странно послЪ прекрае- 
наго объясненя, даннаго Френелемъ двойному прелом- 
леню и поляризащи. Даже въ 1827 г., въ статьз 
‹о СвЪТ%», напечатанной въ «Епеус1ораеШа Мебгоро!- 
па», онъ посвящаетъь цёлый отдВаъ вычисленямъ 
относительно Ньютоновой теори свЪта, и повиди- 
мому думаетъ, что побзда въ борьбВ двухъ теор 
еще не рёшена. Но уже и здВеь онъ должнымъ обра- 
зомъ цзнитъ н®которыя преимущеетва новой теор. 
Во введеши къ этой теори онъ говоритъ: <не разра- 
ботанныя воззрётя Ньютона и инЪн!я Гука о волно- 
образной теор, какъ бы они ни были отчетливы, не 
ногутъ сравниться и даже едва заслуживаютъ упоми- 
нан!я въ сравнени съ прекрасной, простой и мното- 
объемлющей теорей Юнга, которая, хотя и не имЗетъ 
основанй въ природв, однако есть одна изъ счастаи- 
взйшихъ догадокъ, какую когда-либо придумывали 
ученые для объяснешя и объединеня естественныхъ 
явленй, которыя при первомъ ихъ открыт казались 
въ несогласимомъ противорви между собой. Въ са- 
момъ дЪл№, эта теоря во всЪхъ своихъ приложе- 


\ 
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вяхъ и подробностяхъ есть непрерывный рядъ удачъ 
и счастья; такъ что намъ почти хочется сказать, что 
если она и не вёрна, то заслуживаеть быть врной>». 

Во Франци теормя Юнга, за исключешемъ Араго, 
мало кому была известна, пока Френель не обнародо- 
валъ своей теори подобной ей. И хотя инзвя Фре- 
неля © волнообразной теори были приняты не такъ 
сурово, однако и они ветрётили не иалую оппозицию 
со стороны старыхъ математиковъ и весьма медленно 
распространялись между учеными людьми. Араго вЪ- 
роятно сразу приняль бы мысль о поперечныхъь ви- 
бращяхъ, когда она была высказана его товарищемъ 
Френелемъ, еслибы онъ не быдъ чаеномъ Инсти- 
тута и если бы ему первому не приходилось выдер- 
живать нападеня, которыя дВлались на волнообраз- 
ную теор во время частыгъ споровъ, происходив- 
шихъ въ засздашяхъь Института, ГВ Лаплась и дру- 
ге руководящие члены такъ сильно противились вол- 
необразной теор, что даже не могли спокойно вы- 
слушивать доводовъ въ ея пользу. Я не знаю, до ка- 
кой степени вияня этого рода были причиной того, 
что такъ долго откладывалось печатаве мемуаровъ 
Френеля. Бакъ мы уже видфли, Френель пришель къ 
мысми о поперечныхъ вибращяхъ въ 1816 г., и счи- 
талъ эту мысль вБрнымъ ключемъ къ объясненю по- 
ляризащи. Въ 1817 и 1818 гг. онъ читалъ въ Ин- 
ститутв мемуары, въ которыхъ онъ анализироваль и 
объяснялъ запутанныя явлешя въ кварц и припи- 
сываль ихъ круговой поляризащи. Эти мемуары не 
были напечатаны; даже никакого извлеченя изъ нихъ 
не было помфщено въ ученыхь журналахъ въ 1822 г., 


СаВАСТВ1Я ЭПОХИ ЮНГА И ФРЕНЕЛЯ. 605 


когда онъ уже подтвердиль свои воззр8 ия дальн й- 
шими опытами “). Его замчательный мемуаръ, въ 
которомъ онъ разрвшихь удивительную и капиталь- 
ную проблему связи между двойнымъ нреломлешемъ 
и кристахлизащей, написанный въ 1821 г., быль на- 
печатанъ только въ 1827 г. Въ это время Френель 
кажется искаль другихъ путей для обнародованя сво- 
ихъ сочиненй. Въ 1822 г. онъ напечаталь въ «Апиа- 
]е8 4е СЬшие её 4е РВузие» **) объяснеше преломле- 
шя на основаши принциповъ волнообразной теор, 
ссылаясь на то, что его теоля еще мало извЪстна. 
Въ сл дующ!е годы въ томъ же издан была напе- 
чатана его теоря отражешя. Его мемуаръ объ этомъ 
предметв (Мётоте виг 1а 101 4ез тофйсаНотз, Чие 
]а т6йехоп ппргипе & 1а ап ёге роаг!з6е) быль чи- 
танъ въ академи наукъ въ 1823 г. Но оригинальная 
рукопись этого мемуара была куда-то заброшена и 
долтое время считалась потерянною; но впослВдетви 
она была найдена въ бумагахь Фурье и напечатана 
вЪ Х[ том мемуаровъ академи +). Накоторыя изъ 
его воззрвый, о которыхъ онъ говорить, что пред- 
ставляалъ ихъ парижской академи, никогда нигд® не 
были напечатаны ++). 

Твмъ не мензе работы и заслуги Френеля были при- 
знавы н%Фкоторыми знаменитыми его соотечествеини- 
ками. Его мемуаръ о диффракщи быль, какъ мы уже 


*) ГЕРШЕЛЬ, «Трактат о свютт», стр. 539. 
*+) «Аша. Сыш.», 1823. ХХТ, 235. 
+) Шотр, «Верой от ОрЦез», р. 353, 4& гер. ВгЁ. Аве. 
++) 1. р. 316. 
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видфли, увфнчанъ премею въ 1819 г.; а въ 1822 г. 
воммисс!я, состоявшая изъ Ампера, Фурье и Араго, 
представила отчетъ о его мемуар © двойномъ пре- 
омлеши. Въ этомъ отчет °) говорится, что теоря 
Френеля подтверждается самыми тонкими наблюден!я- 
ми. Составители отчета говорятъ, Что ‹о теоретиче- 
скихъ идеяхъ Френеля объ особенномъ родЪ волнооб- 
разныхъ движенй, изъ которыхъ, по его мнЪн!ю, со- 
стоить свётъ, не возможно еще въ настоящее время 
произнести р%Ьшительное суждеше; но что они не 
считаютъ справедливымъ откладывать доле обнаро- 
дован1е ученой работы, трудность которой доказывает- 
ся многими неудавшимиея усимями самыхь искус- 
ныхъ естествоиспытателей и въ которой блистатель- 
нымъ образомъ обнаруживается: наблюдательный та- 
лантъ и изобрётательный умъ›. 

Между тВмъ во Франщи завязался между учеными 
жарк1й споръ о теори Волнообразныхь Движешй и 
теори Подвижной Поляризащи, которую предложилъ 
Бо съ цфлью объяснить цвфта, производимые дипо- 
ляризующими кристаллами, Было ясно, что въ нёво- 
торыхъ пунктахъ 00% твори сходятся между с0б0й; 
что напр. интервалы интерференщи по одной теори 
соотвётетвовали интерваламъ качаю плоскости поая- 
ризаши по другой. Но эти послёдне интервалы въ 
объяснени Бо были произвольными гипотезами, вы- 
текавшими только изъ тфхъ фактовъ, которые объ- 
яснячись ими; между тфиъ какъ по теоли Френеля 


*) «Ао СЫшщ.», ХХ, 343. 
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эти интервалы были существенною частью общей мы- 
сли, или общей схемы. И потому Бо, кажется, не 
прочь былъ отъ примарен!я; потому что онъ признал- 
ся Френелю *), что ‹теоря волнообразныхъ движенй 
обнимаетъ явлешя съ высшей точки зря и разви- 
ваеть ихь далЪе.> И Бо ввроятно ине могъ не со- 
гласиться съ высказаннымъ въ отчеть инзнемъ Ара- 
го, что взгляды Френеля «связывали» (поца\{) качан!я 
его подвижной подяризащи, такъ что она уже не мо- 
жетъ больше качаться. Но Френель, гипотеза котора- 
го была вполнЪ цЪльною, не могъ уступить ни одной 
части ея, хотя и признаваль пользу формуль Бо. 
Однако воззрьвя Бо гораздо больше согласовались съ 
воззр5ями авторитетныхъ парижскихъ математиковъ. 
0 томъ, какимъ почетомъ и расположенемъ пользова- 
чись взгляды Б10, можно судить по тому, какъ мно- 
го м8ста занимаютъ они въ издашяхъ академи за 
1811, 1812, 1817 и 1818 годы. Въ 1812 г. ц%- 
лый томъ наполненъ мемуаромъ Бо о подвижной по- 
ляризащи. Это учете, кром того, имфло еще то пре- 
имущество, что оно раньше явилось въ свётЪ въ ди- 
дактической формЪ въ «Тга{б 4е Рвузаие» Бю, кото- 
рый былъ напечатанъ въ 1816 г. и который быль въ 
то время самымъ полнымъ сочинешемъ объ общей 
физикф. Въ этомъ и другихъ сочинешяхъь М0 вс® 
оптическия явленя .облекаетъь въ форму своей гипоте- 
зы до такой степени, что ихъ нельзя отдфлить отъ нея. 

Впосд дети Араго сдфладея однимъ изъ рев- 
ностныхь противниковъ Б10; и въ своемъ отчетв о 


*) «Апо. СЬю.», ХУП, 251. 
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мемуар Френеля о цвЪтахъ, производимыхъ кристал- 
лическими пластинками, Араго, съ особенной стро- 
гостью разобралъь слабыя стороны теори Подвижной 
Поляризаци. Мы не будемъ излагать здесь подробно- 
сти этого спора; но зам тимъ только, что онъ мо- 
жетъ считаться послВ дней битвой за теорю истеченя 
между извЪстными математиками. Посл этого кризи- 
са войны, теомя подвижной поляризащи потеряла 
кредитъ; и, посл этого, объяененя волнообразной те- 
‚ ори и вычислешя, относящнея къ ней, были напеча- 
таны въ «Апоа!ез 4е Сыиие её 4е РВузие», въ кото- 
рыхъ однимъ изъ редакторовъ быль Араго, и тот- 
часъ же разошлись по всей Европ®. 

Вфроятно вслЪдствие упомянутыхъ нами отерочекъ 
и затягиван!й обнародовашя менуаровъ Френеля, Пс- 
тербургекая академя наукъ предложила уже въ де- 
кабрв 1826 г. на премю слвдующую задачу: «защи- 
тить оптическую систему волнъ отъ вефхъ возраже- 
НШ, которыя съ нВкоторой основательностью могутъ 
быть представлены противъ нея и примЪнить ее къ 
объяснешю подяризащи хдвойнаго преломленя свЪта». 
Въ подробной программз, объявлявшей объ этой за- 
дач, вовсе не упоминалось объ изслдовашяхь Фре- 
неля, хотя его мемуаръ о диффракщи и быль указанъ; 
и такимъ образомъ изслвдовашя Френеля вЗроятно 
были неизвфетны русской академии. 

На Юнга всегда смотрёли какъ на челов®ка съ 
удивительно разнообразными талантами и съ широ- 
кими познанями; но при жизни своей енъ не за- 
нималъ между великими открывателями того почетнаго 
иЪста, какое нав®рное дастъ ему потомство. Въ 1820 


` 
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г. онъ сдмланъ быль иностравнымъ секретаремъ 
въ Воролевекомъ ОбществЪ и занималъ эту должность 
въ течеше всей жизни. Въ 1827 г. онъ быль избранъ 
въ число 8 иностранныхъ членовъ Французеваго Инсти- 
тута, — величайшая честь, какой могъ удостоиться 
тогда ученый. Судьба его жизни въ другихъ отноше- 
шяхъ была различна. Занят!я его по должности вра- 
ча отнимали у него много времени и труда, но недо- 
статочно вознаграждали его. Вакъ преподаватель въ 
Королевекомъ. Институт®, онъ быль на своихъ лек- 
щяхъ слишкомъ глубокъ и ученъ, чтобы быть попу- 
аярнымъ. Его обязанности, какъ суперъ-интендента 
«МацИса] А] тапас», требовали отъ него много мелкихъ 
работъ и подвергали его иногимъ дерзкимъ нападкамъ 
памфлетистовъ. Съ другой стороны онъ играль глав- 
ную роль въ открыт такъ долго отыскиваемаго клю- 
ча къ египетскимъ 1ероглифамъ '); и такимъ обра- 
зомъ два великя открыт!я, ознаменовавийя его время, 
одно въ наук, а другое въ литературВ, сдфланы бы- 
4и при его участи и содЪйстви. Юнгъ умеръ въ 
1829 г., на 55 г. жизни. Френель быдъ похищенъ 
У науки еще преждевременнве, въ 1827 г., на 39 г. 
своей жизни. 

Намъ н®тъ нужды говорить здЪсь о томъ, что оба 
`эти велике естествонспытателя отличались въ высшей 
степени твми качествами ума, какя необходимы для 
дфланя  великихь открыт! — совершенной ясностью 
воззр я, богатой и плодоватой изобрётательностью 
и напряженной любовью къ знашямъ. Нельзя безъ 

') См. въ приложеняхъ статью: «[ероздифы». 

Уэвелль. Т, ЦП. 39 
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особеннаго интереса читать письмо Френеля къ Юнгу 
въ ноябрв 1824 г., гд® онъ говоритъ: «во мн® дав- 
но уже ослабла та раздражительность, или суетность, 
которую толпа называетъ любовью къ слав®. Я ра- 
ботаю не для того, чтобы получить всеобщее одобре- 
н1е публики, но для тото, чтобы пробрфети собетвен- 
ное внутреннее довольство и одобреше, которое бы- 
10 для меня всегда лучшей наградой шоихъ трудовъ. 
Безъ сомнфшя, у меня не доставало того стремленя 
къ славз, которое должно было бы побуждать меня 
продолжать свои работы въ часы нерасположеня и 
разочаровая. Но вс похвалы, которыя я похузалъ 
отъ Араго, Лапласа, или Бю, не доставляли мн та- 
кого удовольств!я, какъ открыт!е теоретической исти- 
ны, или подтверждене моихъ вычислен опытомъ *)». 

Хотя Юнгъ и Френель были современниками людей, 
изъ которыхь мног!е живутъ еще въ настоящее время, 
однако мы должны уже считать себя потометвомъ отно- 
сительно ихъ. Эпоха индукщи въ оптик» уже прошаа 
и намъ остается теперь изаагать подтверждения и 
примфнен!я истинной теории. 


*) Я имъхъ возможность привести здесь это и н®кото- 
рыя другя извлечен!я изъ неизданной переписки Юнга и 
Френеля только благодаря любезности прохессора Пикока 
въ ТилНу соПебе вт, Кеибриджв, который изкалъ теперь 
б1ографю Юнга. 


ГЛАВА ХШ. 


Шодтвержден!6е м расшнирси!с Волнообразном Теорщ. 


` 


ОТЯ Воднообразная Теорля и развита была во веБхъ 

существенныхъ чертахъ своими великими основате- 
ями Юнгомъ и Френелемъ, и хотя признаки ея истин- 
ности не подлежатъь ни малфйшему сомнЪн!ю; однако 
и для нея, какъ и для другихъ великихъь теорй, было 
время, когда нужно было устранять трудности, отв%- 
чать на возраженшя и ближе познакомить умы людей 
съ новыми  воззряии, представаявмыми новой 
теорей; и кома такимъ образомъ естественно ожидать, 
что новая теоря будетъ распространена и на гаке 
факты, которые сначала не входили въ ея область. 
Это время и есть то, въ которое мы живемъ; и намъ 
можеть быть слхвдовало не говорить о нашихъ еще живу- 
щихь современникахъ. Но было бы несправедливо 
относительно теори не указать на замчательнфйиия 
событя, совершивиияся въ этоть перодъ и характе- 
ризующия его: Й потому мы здВеь кратко упомянемъ 


объ нихъ. 
я 


612 ИСТОР Я ОПТИКИ. 


Въ истори этой великой теори, какъ и въ истори 
тяготвня, самыя замфчательныя изъ изслЬдованй, 
подтверждавшихь теойю, были сдфланы самими же 
первыми составитедями ея и преимущественно Фре- 
нелемъ. И когда мы видимъ, что онъ задумалъ и 
исполниль для этой ЦФли, то намъ невольно вепо- 
минается при этомъ Ньютонъ, на котораго Френель 
нЪеколько походить удивительной изобрфтательностью 
и остроумемъ, съ которыми онъ умфаъ выбирать 
опыты и прилагать къ нимъ математическя вычи- 
сленя. 

1. Двойное преломлжен!е въ сжатомъ стекаЪ. 
Однииъ изъ такихъ подтверждающихъ опытовъ было 
возбуждеше въ стеклВ двойной поляризащи посрел- 
ствомъ сжатя его. Френель замфчаетъ *), что хотя 
Брьюстеръ и показалъ уже, что стекло, подверженное 
извзетному сжатю, производить цвёта, похоже на 
тв, воторые производятся двояко преломаяющими 
кристаллами, однако «самые искусные физики не счи- 
тали этихъ опытовъ достаточнымь доказательствомъ 
` раздвоеня свфта въ стеклЪ». Въ гипотез о подвижной 
поляризащи, прибавляеть онъ, нЪтъ викакой видимой _ 
свяви между этими яваенами цвЪтовъ и двойнаго 
преломления; между тьмъ какъ по теори Юнга, по 
которой цвЪта происходятъь отъ двухъ лучей, про- 
шедшихъ черезъ кристалль съ разаичной скоростью, 
почти необходимо слВдуетъ допустить, что пути этихъ 
двугъ хучей различны. 

«Хотя я— говорить онъ-—уже давно раздЪлялъ это 


Ех —— пинк ААА 


* «Апи. 46 СШ.» у01. ХХ, р. 377. 
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ин ше, однако оно не казалось инф до такой степени 
вполнв доказаннымъ, чтобы можно было пренебрегать 
опытнымъ подтверждешемъ его». Поэтому онъ, въ 
1819 г. р®шиася убёдиться въ отомъ помощью 
явлен!й диффракци. Опыты его не оставляли ни ма- 
18йшаго сомнЪня; но ему ненремВнно хотвлось еще 
произвести два изображения посредетвомъ сжатаго сте- 
ка; и посредствомъ въ высшей степени остроумной 
комбинащи, имфвшей въ виду увеличить дЪйств!е 
двойнаго преломленя, которое весьма слабо въ стеказ, 
даже если стекло сжато очень сильно, ему уда- 
лось наконець получить два отдёльныхъ отчетливыхъ 
изображеня. Такимъ образомъ прелположенная на 
основаши общей теори и вполн подтвердившаяся 
опытомъ зависимость диполяризующей структуры тЗда 
отъ двояко преломаяющаго состоявшя его частичекъ 
иожеть считаться, какъ онъ говоритъ, новымъ слу- 
чаемъ, доказывающииъ вЪрность принципа интерфе- 
ренши. 

2. Круговая поляризация. Посл этого Френель 
обратилъ свое внимаше на другой рядъ явленй, имЪв- 
шихъ связь съ этими явленяии; но эта связь была 
до такой степени скрыта, что ее могъ отгадать только 
его острый и ясный умъ. Со врешени открыт!я Араго 
и Бо диполяризованныхь цвЪтовъ, на оптичесыя 
свойства кварца смотрфли какъ на нЪчто особенное, 
ему одному свойственное. Въ конц своего вышеупо- 
мянутаго нами трактата ®), Френель говоритъ: «какъ 
тозько позволять ин мои настояция занятя, я стану 


”, «Ани. СЫт » 1822. ХХ, р. 382. 
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дфлать опыты съ стодбожъ изъ призиъ;, подобнымъ 
вышеописанному, съ тёмъ чтобы изучить двойное 
преломлене лучей, проходящихъ чрезъ кристаллъ 
вварца по направленю его осей». Затфиъ онъ смо 
предсказываетъ, какихъ явленй онъ ожидаетъ отъ 
этихъ опытовъ. Въ «ВиШейп 4ез Эсепеез» за декабрь 
1822 г. *) заявлено, что опытъ подтвердиль его 
ожидания. 

Явлен!я этого рода названы были круговой поля- 
ризац!ей; и этотъ терминъ употребленъ прежде всего 
ВЪ трактат» Френеля. Они весьма замфчательны, какъ 
своимъ сходствомъ съ явлешяии прямолинейно поля- 
ризованнаго свта, такъ и своей разницей отъ этихъ 
явленй. Но еще замчательнзе самихъ явленй тотъ 
способъ, посредствомъ котораго Френель предсказалъ 
ихъ. Убёдившись посредствомъ опытовъ, что два раз- 
тично поляризованные луча, вполиз отразившись отъ 
внутренней поверхности стекла, претерпбваютъ раз- 
личных замедленя ихъ колебашй, онъ приифнихь къ 
нимъ формулы, полученныя имъ прежде для поляри- 
зующаго дёйствя отраженя. Но эти формулы въ при- 
ифнени къ настоящему случаю выражали невозможность. 
«Однако, —говоритъ онъ **),—я старался истолковать 
казавшимся мн естественнымъ и вфроятнымъ способомъ 
то, на что указывала эта мнимая формула». Й посред- 
ствомъ этого истолкованя онъ дошелъ до закона раз- 
зичныгь качан!й двухъ лучей. ВсаЪдетве отого онъ 
получаль возможность предсказать, что лучь поляри- 


*, «Апп. СЫт.» ХХ. 
**) «ВаЦейп дез бе1епсев», 1823. 
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зованный, всаЪдетве двухъ внутреннихъ отраженй въ 
стекдянномъ ромбЪ или параллелопипедь извЪъетной 
формы и при извфетномъ положеши, поаучаеть кру- 
говыя вибращи своихъ частичекъ; и, какъ онъ заклю- 
чилъ изъ этого, такое состояюе луча обнаруживаетъ 
особенныя свойства, отчасти похожия на свойства по- 
яяризованнаго свфта, отчасти отличныя отъ нихъ. 
Это необыкновенное предсказан1е вполнЪ подтвердилось; 
и такимъ образомъ повидимому смБлая и странная 
догадка оказалась справедливой, или по крайней изрь 
‹ъ нею согласились самые осторожные естествоиспы- 
татели. «Такъ вакъ я,—говоритъ Айри *),—не могу 
оцёнить математическаго доказательства свойствъ кру- 
говой поаяризащи, то я приведу по крайней иЪр® 
опытное доказательство, на основаши котораго я ее 
принимаю». И съ твхь поръ воззрьвя Френеля на 
круговую поаяризащю стали общеприняты. 

Подучивъ такимъ образомъ круговую поляризащю 
лучей, Френель замЪтилъ, что онъ можетъ объяснить 
явления въ кварцё, уже замфченныя Араго, предполо- 
живъ, Что два вругово-поляризованные луча прохо- 
дятъ по его оси съ различными скороствми. Этамъ 
же можеть быть объяснена любопытная поблФдова- 
тельность въ цвзтахъ, которые въ вруговомъ по- 
рядкв поперемфнно обращаются то на правую, то на 
48вую сторону, о чемъ мы уже говорили. 

Но можетъ быть эта гипотеза двухъ кругово-поля- 
ризованныхъ «4учей, проходящихъь по длинЪ оси, та- 
кихъ кристалловъ, принята быда только дая того, 


*) «СашЬ. Тгап8.», 1У, 81; 1831. 


616 ИСТОР1Я ОПТИвИ. 


чтобы объяснить только одно это явленше? Остроуше 
Френеля дало ему возможность устранить это возра 
жене противъ его гипотезы. Если въ самомъ д 
существуетъ два такихъ луча, то ихъ можно сдёлать 
видимыми отдфльно ”) посредствомъ того же самаго- 
према, т. е. столба изъ призмъ, настоящимъ обра- 
зомъ ахроматизованныхъ, которыя онъ уже употреб- 
лять для сжатаго стекла. И въ результатв онъ дй- 
ствительно получиль такое замфтное раздВлене лу- 
чей; этоть же результатъ былъ подтвержденъ и дру- 
гими, напр. Айри °*). Было найдено, что лучи эти 
во вефхъ отношеняхъ тожественны съ кругово-по- 
1яризованными лучами, производимыми внутреннимъ 
отражетеиъ во френелевомъ ромбЪ. Этотъ родъ двой- 
наго преломленя далъ гипотетическое объяснеше зако- 
новъ, которые получилъ Ро для объяснешя явленй 
этого рода; напр. объяснилъ то правило Т), что укао- 
неше плоскости поляризащи вытодящаго ауча обратно- 
пропорщонально квадрату длины волны дая каждаго 
рода лучей. И такимъ образомъ авленя, производимыя 
свЪтоиъ, проходящимъ по длинЪ осей кварца, были 
приведены въ полное согласе съ теорей. 

(2-е изд.) [Я думаю однако, что Френель вывелъ 
это явлене изъ математическихъ формулъ не безъ. 
предварительной помощи опыта. Онъ замфтилъ иЪко- 
торые факты, которые указывали на разницу въ за- 
медлени скорости двухъ различно поляризованныхъ 


*) «Ви|. де ;с.» 1822, 193. 
**) «СашЬг. Тгаиз.» ПУ, 80. 
+) «ВыИ. 4е 5@епс.» 1822, 1%. 
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лучей при полномъ отражени; подобно тому, какъ 
Брьюстеръ заифтиаъ при отраженми отъ металловъ 
явленя, имвющ!я подобный же характеръ. ВБогда та- 
кимъ образомъ общ фактъ былъ замфченъ, то Фре- 
нель уже на основани одной теори открылъ законъ 
этого замедления и опредфлилъ напередъ, какъ нужно 
устроить и расположить поаяризующую среду для 
того, чтобы одинъ изъ лучей замедлялся на четверть 
волны противъ другаго и чтобы отъ этого произошла 
круговая поляризащя. 

Мы можемъ упомянуть зкВеь 6 другомъ опыт® 
Френеля, какъ еще боле любопытномъ подтвержде- 
ни этого закона. Онъ опредфлиль углы, каке дол- 
женъ имЪть кругово-поляризующй роибъ, предполо- 
живъ, что происходить четыре внутреннихъ отраже- 
шя вифето двухъ; два изъ четырехъ происходятъ 
тогда, когда поверхность суха, и друйя два — когда 
она. смочена. ЗатФиъ быль сдёланъ ромбъ съ такими 
угаами; и когда вс точки отражешя были сухи, то 
свЪтъ ие давааъ круговой поляризащи, когда же двь 
точки быди смочены, то свЪтъ давалъ круговую по- 
1яризашю, а когда наконецъ вс точки были смоче- 
ны, то евфтъ не давалъ круговой поляризащи. ] 

3. Эллиптическая поаяризац!я въ кварцф. 
Мы переходимъ теперь къ одному изъ тёхъ немно- 
гихъ прибавленй къ теор!и Френеля, которыя оказа- 
лись необходимыми и сдфланы были другими. Френель 
вполн объяснилъ цвфта, производимые лучами, кото- 
рые проходятъ. по длин® осей кварцовыхъ кристал- 
ловъ, и также цвфта и перехфны центральнаго изо- 
бражен!я, которое происходитъ тогда, когда поляризо- 
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ванный свфтъ проходитъ чрезъ поперечную пластинку 
таБихъ кристалловъ. Но это центральное изображене 
окружено еще цвзтными кольцами. Вакъ объяснить 
по теор эти кольца? 

Это объяснене едЪлано было Айри ®). Его гипо- 
теза состоитъ въ сл5дующемъ: лучи, проходящ!е подаЬ 
оси кристаллическаго кварца, даютъ круговую поляри- 
зацю, тогда какъ аучи, идущие наклонно къ этой оси, 
поаяризуются эалиптически, и эта эллиптичность за- 
виситъ какимъ-то неопредёленнымъ образомъ отъ сте- 
пени наклоненя; каждый лучь двойнымъ прехомде- 
шемъ разд®ляется на два ауча, поляризованные эалип- 
тичёски: одинъ вправо, а другой ваЪво. При помощи 
такихъ предположенй онъ объяснйлъ не только про- 
стыя яваеня въ отд®аьной паастинк® кварца, но и 
многя весьма запутанныя и сложныя яваеня, кото- 
рыя являются при соединении двухъ паастинокъ и ко- 
торыя на первый ВЗГаЯДЬ представляются неподчи- 
ненными никакому закону и симметрии, каковы напр. 
спирали, кривыя, приближающияся къ фориЪ квадрата, 
и кривыя, пересченныя въ четырехъ м%стахъ. «Трудно 
себ представить, — говоритъ онъ весьма справедливо, — 
чтобы какое-нибудь другое предположеше могло пред- 
ставить эти явлешя съ такою крайнею точностью. 
Меня поражаеть не столько объяснене постояннаго 
расширения цвфтныхъ круговъ и предуказане теоре- 
тически формы спирали, сколько объяснен!е времен- 
ныхъ уклоненй отъ симметрии, какъ напр. когда круги 
становятся почти квадратными и кресты наклоняются 


*) «СатшЬг. Тгаоз.» 1\. 83 и слтд. 
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къ плоскости поаяризащи. И я увфренъ, что всяюй, 
кто пойдетъ путемъ моихгь изслвдованЯ и повторить 
мои опыты, будетъ пораженъ совершеннымъ согла- 
«емъ между ними» *). 

4. Дифференцщ1альное уравнен!е эллиптиче- 
ской поляризац!и. Хотя круговая и эллиптическая 
поляризащи могуть быть представлены ясно и хотя 
существовае ихъ, какъ кажется, неопровержимо до- 
казываетея яваешяии, однако чрезвычайно трудно 
представить себ, каково должно быть расположение 
частичекъ въ тВлахъ, посредетвомъ котораго можно 
было бы объяснить механически движеня, обнаружи- 
вающияся эллиптической поляризащей. И эта трудность 
увеличивается вслЪдетв!е того, что ифкоторыя жидко- 
сти и даже газы производятъ въ свфт® круговую по- 
чяризащю; и въ этихь тфаахъ мы не можемъ пред- 
ставить себЪ никакого опредзаеннаго и постояннаго 
расположен!я частичекъ, которое могло бы составить 
механизиъ, нужный для объясненя круговой подяри- 
защи. Поэтому едвади кому-нибудь удастся составить 
объ этомъ предмет хоть какую-нибудь взроятную 
гипотезу. Однако уже и теперь сдфлано ничто въ 
этомъ отношении. Профессоръ Макъ-Буллохъ въ Ду- 
блинф открылъ, что, видоизизнивъ несколько анали- 
тическя формулы, составаенныя для обыкновеннаго 
распространеня свфта, мы можемъ поаучить другя 
формуды, которыя даютъ такя движеня, какя мы 
видимъ при круговой эллиптической поляризаци. И 
хотя мы не въ состояншы понять механическое значе- 


+) «Сашьг. Тгапа.» ТУ, 122. 


620 ИСТОР1Я оптики | 


н1е этихъ обобщенныхъ формулъ, однако это обобще- 
не сводитъ визетЪ и объясняетъ однимъ общимъ ма- 
тематическимъ выражен!еиъ два отдёльные класса явле- 
в, — обстоятельство, которое, во всякомъ случаВ, много 
говоритъ въ пользу гипотезы. 

Премъ Макъ-Куллоха состоитъ въ томъ, что онъ 
къ двумъ уравнешямъ движеня свЪта, которыя вы- 
ражаются  посредетвомъ вторыхъ дифференщаловъ, 
прибавляеть еще другой простой и симметрическй 
чденъ, заключающй въ себ тремй дифференщахль. 
Этимъ онъ вводитъ новый коэффищентъ, величина 
`котораго опредёляетъ какъ величину вращеня поая- 
ризащи туча проходящато по длинё оси, открытаго и 
изизреннаго Рю, такъ и эллиптичность поляризащи 
луча, который наклоненъ къ этой оси согласно теори 
Айри, который изм®рилъ эту эллиптичность. Соглафе 
между этими двумя измфренями ®), поставленнымк 
текимъ образомъ въ связь между собою, поразительно 
и сильно подтверждаетъ гипотезу Макъ-Куллоха. Бром 
того вЪроятно, что под®вержден1е этой гипотезы виз- 
стЪ съ тфмъ служить, хотя еще неяснымъ и зага- 
дочнымъ подтверждещемъ самой волнообразной теории, 
которая составляетъь основной пунктъ воБхЪ этихъ 
любопытныхъ соображенй. 

5. Эллиптическая поляризац! я метахлдовъ. Уже 
съ самаго начала было извЪстно, что отражене свЪта 
отъ металловъ отлично отъ того отражешя, какое 
производятъ прозрачныя т%ла. Сэръ Давидъ Брьюетеръ, 
который недавно изслфдовалъ этотъ предметъ очень 


*) «Воуа| Шг. Тгапа.» 1836 
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подробно *), назвалъ выдомзифнешя сьЪъта, произво- 
димыя отражешемъ отъ металловъ, эллиптической 
поляризащей. Употребивъ это выражене, онъ, какъ 
товорятъь ®*), хотЪлъ этимъ избфжать подведешя его 
подъ какую-нибудь уже извЪетную теорю. Однако 
законы, которые онъ получиаъ, относятся къ элип- 
тически поляризованному св$ту, въ томъ смысяВ, въ 
какомъ этотъ терминъ быаъ введенъ Френедеиъ. То- 
ждество свЪта, произведеннаго отраженемъ отъ метал- 
ховъ, съ эллиптически поаяризованнымъ свЪтомъ, по 
волнообразной теорш, поставлено вн всякаго сомн ня 
зам $ чащемъ Айри, что кольца одноосныхъ кристалловъ, 
производимыя эллиптически поляризованныиъь свётомъ 
Френеля, совершенно тамя же, камя производить 
металлический свЪфтъ Брьюстера. 

6. Ньютоновы кольца въ подяризованномъ 
©в%т%. Друмя видонзыьненя яваенй, производимыя 
тонкими пластинками въ поляризованвомъ свЪтз, пред- 
ставляютъ новое и поразительное подтверждене волно- 
образной теорш. ти явлешя тёмъ замфчательнЪе, 
что они были предсказаны на основанши строгаго при- 
ивненя идеи волнообразныхъь движен свЪта и за- 
т®иъ подтвердились опытомъ. Айри въ Бембриджь, 
посредствомъ теоретическихь соображенй, наведенъ 
быль на тотъ фактъ, что если Ньютоновы кольца 
производятся между стеклянной чечевицей и метал- 
лической пластинкой поляризованнымъь свфтомъ, то 
центральный пунктъ изображешя надъ угломъ поля- 


_-- ——— 


*) «РЬЙ. Тгаоз.» 1830. 
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ризащи долженъ быть чернымъ, между т%иъ какъ 
ниже его онъ долженъ быть б%лъ. Въ замВтЕ\ *), въ 
которой онъ объявиль объ этомъ, онъ говоритъ: «я 
предугадаль это только на основани формулъ Френеля, 
чтб служить подтверждетемь ихъ и опровергаетъ 
теорю истеченя». Онъ также предсказаль, что если 
эти кольца производятся между двумя веществами съ 
различной преломляющей силой, то упомянутый центръ 
изображеня, при увеличенши угла поляризащи, два 
раза долженъ перейти отъ благо цвЪта къ черному 
и наоборотъ. Это предуказане вполнЪ подтвердилось, 
когда за боде преломляющее т8ло взятъ быль ал- 
мазъ **). 

7. Воническое преломлене. Подобнымъ же 
образомъ професеоръ Гамильтонъ въ Дублин показалъ, 
что, согласно френелевскому учемю о двойномъ пре- 
ломлени, должно быть извФетное положене кристалла, 
въ которомъ отдвльный лучъ свёта преломляется та- 
кимъ образомъ, что образуетъ форму коническаго пучка. 
Направлене преломленнаго луча опредвляется паос- 
костью, которая касается поверхности волны, и всегда 
саздуетъ тому правилу, что лучъ долженъ идти отъ 
центра поверхности волны къ точкЪз прикосновеня ея. 
И хотя вообще это прикосновене совершается только 
въ одной точк®, однако иногда, вслЪдетве особенной 
кривизны поверхности волнъ, которая имфетъ такъ- 


*) Эта замвтка была адресована мн отъ 23 мая 1831 г. 
Однако я долженъ замзтить, что этотъ отвзтъ быль сд®- 
ланъ Араго 15 дьтъ тому назадъ; и тогда же было вапе- 
чатано извзет!е объ немъ. Но Айри не зналъ этого: 

**) «СашЬг. Тгапв.» П, 409. 
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называемую геометрическую оконечность, можетъ слу- 
читься, при н®которыхъ положеняхъ, что плоскость 
можеть коснуться поверхности волны по всей окруж- 
ности круга. Въ этомъ саучаВ по правилу, опредв- 
ляющему положене преломленнаго луча, этотъ лучъ 
отъ центра поверхности дойдетъ до всзхъ пунктовъ 
периферии этого круга и вефдетве этого можетъ описать 
конусъ. Этотъ удивительный и неожиданный резуль- 
татъ, полученный Гамильтономъ теоретическимъ пу- 
темъ, быль подтвержденъ впосл дети опытами его 
друга профессора Ллойда. Заитимъ еще, что посл дн 
поляризовалъь этотъ коническй пучекъ и приэтомъ 
нашелъ, что онъ поазпризованъ по совершенно не- 
обыкновенному закону, который однакоже вполн® со- 
гласенъ съ теорею. 

8. ЦвВтныя коймы вокругъ тЪней. Явленя 
коймъ вокругь тёней при весьма узкихъ отверстяхъ, 
или Ццфаыхъ группахъ ихъ, надъ которыми дёлахъ 
наблюден1я Фрауэнтоферъ, были впосл дети тщательно 
изслфдованы въ безчисленномъ множествВ саучаевъ 
профессоромъ Швердомъ въ Шпейер% и были изданы 
въ отдёльномъ сочинеши «Вепсипрз - Етзепешавееп», 
«Явленя диффракци» *). Въ этомъ трактат авторъ 
съ большимъ усердемъ и искусствомъ вычислихь ин- 
тегразы, которые, какъ мы видфли, требуются для того, 
чтобы вывести посафдетвя изъ общей теори; и со- 
гаасе между его вычисленями и различными бдиста- 


*) «Веивипев-егсЪепиореп, 808 дет Рипдатена]реве 
дег Опашайот8Теоге ап уйзеН епу1сКе] {Е пива т ВПёега 
датрезе] 4». Уоп Р. М. бевуега. Маппве 1835. 
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тельными опытами было совершенное. ‹Я, говорить 
онъ въ предисловии, докажу въ настоящемъ трактатз, 
что всё яваешя диффракщи, производимыя отверст!ями 
какой угодно формы, величины и расположеня не 
только объясняются волнообразной теорей, но могутъ 
быть выражены посредствомъ аналитических уравнен1й 
опредвляющихъ напряженность свЪта въ какой угодно 
ТочкВ». И затЪмъ онъ справедливо замфчаетъ, что 
волнообразная теоря объясняетъ явленя свЪта также 
похно, какъ теоря тяготфвя объясняетъ факты сол- 
нечной системы. 

9) Возражен!я противъ волнообразной тео- 
ри. Мы до сихъ поръ разсматривали только случаи, 
въ которыхъ эта теоря, или удачно объясняла факты, 
или ве по крайней мЪрь гипотетически оказывалась 
сообразной съ ними и сама съ собою. Однако и про- 
тивъ нея могутъ быть сдёланы возраженя; и нфко- 
торыя изъ нихъ долгое время считались очень труд- 
ными. Подобныя воззрёвя были сдлавы нфкоторыми 
ангайскими окспериментаторами, напр. Поттеромъ, 
Бартономъ и другими. Они явились въ ученыхъ жур- 
налахъ; тёмъ же путемъ были обнародованы и отвЪты 
на нихъ. Эти возраженя относились часто къ измЪ- 
‘ремю напряженности свфта въ различныхь точкахъ 
изображеня, которую весьма трудно опредвлить точно 
посредствомъ опыта, частю же они вытекали изъ 
превратнаго понимашя теорш, и я думаю, что въ на- 
стоящее время никто уже не настаиваетъ на этихъ 
возраженщяхъ. 

Мы можемъ указать здФсь также ещо на одно воз- 
ражене, которое ие перестаютъ приводить противъ 
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волнообразной твори ея противники, несмотря на то, 
что факть, указываемый въ этомъ возражении, уже 
давно объясненъ удовлетворительно. Я разум ю здЪеь 
ту полуволну, которая, по предположеню Юнга и 
Френеля, въ извЪстныхъь случаяхъ пр!обрётается наи 
теряется лучемъ свфта. Хотя эти ученые и ихъ 
‚ преемники не могли съ достаточною точностью пред- 
ставить” механизиъ отраженшя при вевхъ его обстоя- 
тельствахъ, однако на основани принциповъ Френеля 
не трудно видёть, что отражене отъ визшней по- 
верхности стекла должно быть противоположно отра- 
женю отъ внутренней, что и можеть быть выражено 
предпохоженемъ, что одинъ изъ гучей потерялъ по- 
ловину волны. И такимъ образомъ объяеняется пред- 
похожен!е, которое сначала сдфлано было только на 
эмпирическомъ основании. 

10. Разевян1е свЪта и волнообразная теор1я. 
Есть трудность другаго рода, которая долгое время 
ставила въ серьезное затруднене посл дователей этой 
теор. Казалось невозможнымъ объяснить по этой 
теори призматическое разсфяне цвфтовъ. Ньютонъ 
показадъ, что величина преломленя различна для каж- 
даго цвъта, что эта величина зависить отъ скоро- 
сти, съ которою распространяется свфтъ. Между тёмъ 
воанообразная теоря не представляетъ никакого осне- 
ван!я, почему можетъ быть различна скорость различ- 
ныхъ цвётовъ; потому что на основави математиче- 
скихъ вычислешй вибращи вевхъ степеней быстро- 
ты, отъ которой собственно и зависить разница цв%- 
товъ, распространяются съ одинаковою вкоростью. Въ 
природв нётъ аналоми, которая объясняла бы намъ 

Уэвелль. Т. П. 40 
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съ точки зрёшя волнообразной теори различную ско- 
рость различныхь цвЪтовъ. Въ воздухв напр. нВтъЪ 
различя между медленными или быстрыми волнами; 
и самые высоке и самые низюе звуки колоколовъ 
слышатся на всякомъ разстоянш по порядку ихъ 
происхожденя, а не по высотВ, такъ что значить 
самый высокШ тонъ распространяется нисколько не 
быстр®е самаго низкаго. Въ этомъ состоялъ недоста- 
токъ волнообразной теори. 

Однако этотъ недостатокъ не опасенъ для нея. По- 
тому что хотя теоря н не объяснила разсВяня, одна- 
ко не находится и въ противорёчи съ нимъ. Предпо- 
ложеня, на которыхъ основаны были вычисмленя, и 
аналогия с0 -звукомъ произвольны въ значительной 
степени. Скорость распространеня свЪта иожетъ быть 
различна для различныхь родовъ волнообразнаго дви- 
женя, волЪдстве многихъ причинъ, которыя однако 
не имзють вияшя на обще теоретическе резулъ- 
таты. 

Многия изъ такихъ гипотетическихъ причинъ были 
‘указаны различными знаменитыми математиками для 
устранения этого серьезнаго затрудненя. Не входя въ 
раземотр®е везхъ предложенныхъ догадокъ, мы ука- 
жемъ только на ту гипотезу, на которой сразу же сосредо- 
точи1ось внимане математиковъ. Это—гипотеза безко- 
нечныхъ интерваховьъ между частичками эоира. Дли- 
на тъхъ волнообразныхъ движенй, которыя производятъ 
свЪтъ, чрезвычайно мала; греднимъ числомъ она со- 
‚ ставаяетъ */во00о часть вершка. Но въ прежнихъ теоре- 
тическихь выводахъ изъ теори предполагалось, что 
‘разстояше между частичками оэонра, которыя своимъ 
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притяжешемъ и оттадкиванемъ производятъ волно- 
образное дважен!е, безконечно меньше этой длины 
волнъ; такъ что это разстояне пренебрегалось во 
везхъ тВхъ случаяхъ, въ которыхъ длина волны была 
кодичествомь опредфляющимъ результать. Но это 
предположене было совершенно произвольно и со- 
ставлено было только для упрощеня дла и потому, 
что тогда воображали, что гораздо сообразн ве съ исти- 
ной представлять эепръ сплошной жидкостью, чмъ 
воображать его состоящимъ изъ отдЬльныхъ изолыро- 
ванныхъ частичекъ. Поэтому математики могутъ съ 
равнымъ правомъ выходить изъ противоположнаго 
предположеня, что частички эеира отдфлены одна отъ 
другой безконечно-малыми разстоянями и принимать 
это предподожене какъ основан!е для математическихъ 
вычисленй, или какъ физическую гипотезу. И затвмъ 
оставалось только изелфдовать, можеть ди по этой 
гипотез скорость свта быть одинаковой при различ- 
ной длинв волны, т. е. Для различных цвЪтовъ. 
Коши вычислиль на основаши самыхъ общихь прин- 
циповъ движене системы отдфльныхь частичекъ, со- 
ставадяющихь эластическую среду, и получиль резуль- 
таты, которые заключаютъ въ себЪ новое видоизмВнене, 
иди расширене прежней теор!и предположенемъ разсто- 
яня между частичками. Профессоръ Поуэлль въ 0кс- 
фордВ старалея выразить въ числахъ эти результаты 
Коши и сравнить ихъ съ наблюденшями. И оказалось, на 
основани принциповъ Вошв, что разница въ скоро- 
сти свЪта можетъ происходить отъ разницы въ длинв 
волнъ, если предполагать, что разетояе между ча- 


стичками эеира составаяетъ зам тную величину срав- 
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нительно съ длиной волнообразнаго движения *). Про- 
фессоръ Поуэлль получилъ также изъ общихъ анахити- 
ческихъ выражений формулу, выражающую отношеше 
между показатедемъ преломленя луча в длиной вол- 
ны или цвфтомъ луча **). ЗатВмъ ему оставалось 
улостовзриться, дЪйствительно ли это отношеше су- 
ществуетъ въ опыт; и онъ нашель весьма точное 
согласе между числами, получаемыми изъ формулъ, и 
числами, полученными Фрауэнгоферомъ изъ наблюдений 
для разнаго рода средъ, именно для нЪфеколькахъ сор- 
товъ стекла и жидкостей 1). Къ этимъ еравнешямъ 
онъ прибавилъ потомъ и еще десять другихъ случаевъ. 
которыя Рудбергъ наблюхалъ въ кристахлахъ Г). Кел- 
лендъ въ Вемибриджё вычислиль нЪсколько различнымъ 
способомъ результаты той же гипотезы © безконечно 
малыхъ разстояняхъ между частичкани эеира 6); и 
получиль формулы хотя и не вполнЪ сходныя съ 
формулами Поузлля, однако нашелъ, что его результа- 
ты согласуются съ наблюденями Фрауэнгофера. 


Нужно замЪтить, что показатели предомден!я, опре- 
АЪленные опытомъ и употреблявиеся при указанныхь 
вычисленяхъ и сравненяхъ, были не тЪ, которые со- 
отвфтетвуютъ различнымъ призматическимъь цвфтамъ 
и которые не могутъ быть изиёрены съ точностью; 
но ть, которые опредфляются темными динями, от- 
крытыми Фрауэнгоферомъ въ спектрЪ и названные имъ 


*) «РЬЫЙ. Мая.» УТ, 266. **) Тыа. УП, 1835, 266. 
+) <РЬИ. Тгапя.» 1835, 219. ++) Тыа. 1836, УГ 
$) «СашЬг. Теаиз.» УГ, 153. 
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В, С, В, Е, Е, 0, Ни которые могутъ быть’ изм*- 
ряемы съ совершенной точностью. Согласе между те- 
оретическими формулами и числами, полученными изъ 
наблюдения, весьма зам®чательно во всемъ ряд» срав- 
° иен, о которыхъ мы говорили. Однако мы не мо- 
женъ еще сказать ршительно, чтобы гипотеза о без- 
конечно малыхъ разстоящяхь вподн® подтверждалась 
этими вычисленшями; потому что хотя она и дала ре- 
зультаты, согласные съ опытомъ, однако еще не до- 
казано, чтобы на основаши другихъ кавигъ-нибудь 
гипотезъ нельзя было подучить результатовъ столь 
же согласныхь съ опытомъ. По самой природв явле- 
ня сл8дуетъ, что должна быть известная градащя и 
непрерывность въ ряду цвфтовъ спектра; и потому 
всякое предположене, которое въ состоянии объяснить 
общий фактъ всего разеВяня, можеть также объяснить 
и величину вефхъ, промежуточныхъ разевян!й, потому 
что эти послёдия должны занимать средину между 
двумя крайностями. Но во веякомъ случаБ эти гипо- 
тетическя вычисленя достаточно показываютъ, что 
въ фактв разсъяшя иЪтъ ничего особенно страшнаго 
дая Волнообразной теор. 

11. Заключен!е. Есть еще друме бодфе глубо- 
ве пункты этой твори; но они въ настоящее время 
еще мало разъяснены и разрьшены для того, чтобы 
ны могаи говорить исторически о тёхъ изсафдованяхъ, 
къ которымъ они повели *); напримЪръ прежде пред- 
полагали, чо вибраши поляризованнаго свзта перпен- 


*) См. объ этомъ профессора Лзойдл а Керо’й оп РАу{сой 
Орйс:>. 


630 " ИСТОРИЯ ОПТИБИ. 


дикулярны къ плоскости поляризащи. Но это предпо- 
ложен!е не составхяетъ существенной части теорш, и 
ве открытыя до сихъ поръ явлешя даютъ намъ 
одинаковое право предполагать, . что вибращи совер- 
шаются въ самой плоскости подяризаци. Существей- 
ное положене состоитъ въ тоиъ,` что свфтъ, поляри- 
зованиый въ пдоскостяхъ перпендикулярныхь между 
собой, имЗетъ и вибращи, совершающияся перпендику- 
лярно одна къ другой. Этотъ пунктъ не былъ разр®- 
шенъ Юнгомъ и Френелемъ и недавно н®которые ма- 
тематики пришли къ мысли, что эоиръ совершаетъ 
свои вибращи и въ самой плоскости поляризации. Те- 
орйя о поперечныхъ вибращяхъ стоитъ одинаково твер- 
до, какое. бы изъ этихъ предположенй ни подтверди- 
чось. 

Тоже самое мы можемъ сказать и о тфхъ предполо- 
жешяхъ, какя послв Юнга и Френеля составляли 
ихъ посл дователи © механическихъ свойствахь э0и- 
ра и о силахъ, которыми производятся поперечныя 
вибращи. Очень естественно было, что возникали раз- 
личныя трудности при изслЪдовани этихъ пунктовъ, 
потому что поперечныя вибращи не входили первона- 
чально въ соображене при математическихь вычисле- 
шяхь и силы, которыя производятъ эти вибращи, 
должны  дЪйствовать совершенно отлично отъ твхъ 
ситъ, которыя первоначально имфлись въ виду въ те- 
ори. Однако не входя въ подробныя разсуждетя объ 
этомъ, мы можемъ сказать, что на основании всзхъ 
одЪданныхъ доседВ математическихъ вычисленй мож- 
но утверждать, ‘что въ представлеши поперечныхъ ви- 
бращй нётъ ничего несообразнаго ни съ принципами 
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механики, ни съ самыми общими воззр8нями, какя 
мы можемъ составить о силахъ, ДФйствующихь во 
вселенной. 

Я охотно скажу еще, такъ кратко, какъ этого тре- 
Зуеть цфль моего сочинешя, о тВхъ пунктахъ волно- 
образной теори, которыя теперь только еще разрабо- 
тываются математиками. Относительно этихъ изсл- 
_ дованй требуется близкое знакомство съ математикой 
м физикой, чтобы понять т шаги впередь, которые 
день ото дня дВлаются въ этомъ отдВаЪ оптики; и 
вужно много высокихъ философскихъ качествъ, чтобы 
произнести суждеше объ нихъ. Поэтому я заключу 
этотъ отдВлъ истори оптики указашемъ на т вы- 
‹оюя надежды, которыя подаетъ эта великая отрасль 
науки ея дВятелямъ. Нужно глубокое размышаене и 
бодьшое математическое искусство для того, чтобы раз- 
работать эту теорю бо48е совершеннымъ образомъ и 
расширить границы нашего настоящаго знашя. И уже 
видно на горизонтЪ ваучнаго м!ра значительное число 
молодыхъ математиковъ, которые взялись за эти вз- 
садовая съ нужнымъ талантомъ и усермемъ и ко- 
торые, познакомившись съ наукой уже посл того, 
когда взрность теори не подлежала сомн$ию, имютъ 
поэтому въ своихъ основныхъ воззрёшяхъ ту само- 
‹тоятельность и рёшительность, которую трудно бы- 
10 пробрёети умамъ, принявшимъ теорю посл не- 
рвшительности, борьбы и колебанй, очень естествен- 
ныхъ Въ то время, когда теоря только еще устанав- 
ливалась. Естественно предположить, что въ рукахъ 
этого новаго покодфн!я аналитическая механика свзта 
достигнетъь такого же совершенства, котораго `достиг- 
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ла аналитическая механика солвечной системы въ ру- 
кахъ превмниковъ Ньютона. Мы уже указывали на 
н8которыхъ ученыхъ изъ этого молодаго покохвня 
приверженцевь ондуляци. Во Франщи этими изс1%- 
девашями кром Коши, Пуассона и Ампера занялся 
еще недавно Ламе *). Въ Бельчи Бетле обратил 
особенное внимаше на этотъ отд®лъ оптики; и 
въ Англии, за соромъ Вальямомъ Гамильтономъ № 
профессоромъ АЛлойдомъ въ Дублинв пошехль по это- 
му же пути Макъ-Куллохъ. Профессоръ Поузлль въ 
Овефордв продолжаль свои изсмдовашя съ неослаб- 
ной ревностью; и профессоръь Айри въ Кембридж, 
который, до своего вступленя въ должность кородев- 
скаго астронома въ ГринвичВ, много содфйствовахь 
установленю и распространению волнообразной теори, 
имфль удовольстве видфть, что его труды продод- 
жаются другими до самаго послёдняго времени. КБел- 
лендъ **), о которомъ мы уже упоминали, и Арчи- 
‘бальдъ Смитъ Т), которые въ 1834 и 1836 гг. удо- 
стеились высшаго математическаго почета, какой мо- 
жетъ оказать университетъ, издали нЪеколько изсл%- 
дованй о волнообразной теори. 

Мы прибавимъ здВсь еще замфчане, вызванное въ 


. Глютр, «Вврот» 392. 

**) «Оп ше О1врегаюп оЁТАоЬЬ аз ехр1а1ше4. ьу {пе Ну- 
роёВезв ог Ешие [егуа1в». Сашг. Тгапв. уо|. УТ, р. 153. 

+) «шуезисайЙоп о? Ме ЕдиаНоп 40 Егевпе!’з \Узуе Биг- 
Гасе», Ъ. р. 85. См. также въ томъ же том «МамешайЙса]- 
Сопз14егаЙ отв оп е Ргоет ой Ве Капо», относящияся 
КЪ Физической оптик и привадлежащ!я Поттеру, члеву 
Коллеги Королевы (@аееп’х Соере). 
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насъ этими фактами, что дВху прогресса науки весьма 
много содйёствовало существоваше ц®лой корпорацш 
людей, посвятившихь себя изученю высшей матема- 
тики, какя корнораши существуютъ напр. въ бри- 
танскихъ университетахъ, приготовляющихъ такимъ 
образомъ людей, которые при появлени какой-нибудь 
отвлеченной и высокой теори, имвющей вс признаки 
истины, могуть оцвнить ея достов®рность, твердо 
установить ея принципы, подвергнуть ее математиче- 
скому анализу и такимъ образомъ сдфлать ее частью 
постоянныхь сокровищъ и наслВдетва цивилизованнаго 
мра, безъ чего эти открыт!я могли бы умереть выЪет® 
съ гемями, сдфаавшими ихъ, и могли бы оставаться 
потомъ неизвестными цёлые вЪка, какъ это и бывало 
иногда прежде съ великими научными открытями. 

Читатель, знакомый съ истерею новыхъ оптическихъ 
открыт, замЪтитъ, что мы опустили въ нашей ис- 
торм многое, что возбудило къ себё справедливое 
удивлене, какъ напр. явленя, производимыя стеклом”, 
подъ вияшемъ сильнаго жара или давления и зам чен- 
ныя Хобекомъ, Бо и Брьюстеромъ, и мног!я весьма 
любопытныя свойства нзкоторыхъ минераловъ. Мы 
опустили также явлешя и законы поглощеня свзта, 
которые до сихъ поръ не приведены ‘въ связь съ 
теорей. Но этимъ мы нисколько не отклонидись отъ 
нашей цфли, которая состояла въ томъ, чтобы изо- 
бразить прогрессъ оптикн какъ теорш; и это мы уже 
сдфлали, насколько позволяли намъ наши силы. | 

Мы старались показать, что типъ этого прогресса 
въ истори двухъ великихъ наукъ, Физической Астро- 
ном1и и Физической Оптики, одинаковъ. Въ обфихъь мы 
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находимъ Законы Явлен!Й, открытые и собранные 
проницательными и изобрётательными людьми; дадЪе 
Нредварительныя догадки, которыя близко подхо- 
диликъ ВЪрной теори, но додгое время оставались 
иесовершенными, неразвитыми и неподтвержденными; 
наконець видимъ Эпохи, когда эта вЪрная теоря, ясно 
понятая великими и генальными естествоиспытателями, 
подтверждалась и доказывалась тфиъ, что она вволив 
объясняла то, для чего она быда придумана и даже 
то, что первоначально не предполагалось объяснять 
ею. Мы видамъ зат$мъ, какъ теоря распространяется 
и борется съ враждебными ей предразсудкамн и раз- 
ными трудностями, и какъ наконецъ торжествуеть 
надъ вофмъ этимъ и торжественно идетъ впередъ и 
къ ней на этомъ шестым пристаютъ юные и 6б04%6 
сильные дзятели науки. 

Было бы можеть быть н®еколько фантастично по- 
пытаться провести параллель между великими лично- 
стями, которыя выступаютъ въ истори этихъ двухъ 
наукъ. Еслибы наиъ пришлось это дВлать, то мы 
ноставиали бы въ оптик Гюйгенса и Гука на то 
иЪсто, какое занимаеть въ астрономи Коперникъ, 
потому что, подобно ему, они провозгласили вЪрную 
теорю, но предоставили будущимъ поколвнямъ раз- 
вивать ее и доказывать механическими принципами; 
Малюсъ и Брьюстеръ соотвЪтетвуютъ Тихо де-Браге и 
Веплеру, такъ кавъ всв опи были одинаково ревностны 
вЪ собирани наблюденй, изобрЬтательны и счастливы 
въ открыт законовъ явленШ; наконець Юнтгъ и Фре- 
нель виЪзстЪ взятые представляютъ собою Ньютона 
оптической науки. 
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(2-е изд.) [Въ ‹Верогё оп Рвуяса|] Орёсз» (‹Втн. 
Азз. Верогз» 1834) профессора Флойда изображенъ 
прогрессъ математической теорш св№та посл трудовъ 
Френеля болве подробно, чВмъ это я сдёлаль; и въ 
немъ заключаются еще сявдующе факты. Амперъ въ 
1828 г. доказать прямо математичесте результаты 
Френеля, которые самъ Френель доказалъ только не 
прямо, и изъ своего доказательства вывель прекрасныя 
геометрическя построеюмя Френеля. Профессоръ Макъ- 
Буллохъ вскорв нослВ того предетавилъь точное дока- 
зательство той ше теореиы и одругахъ основныхъ 
пунктовъ теори Френеля. Онъ изображаеть эласти- 
ческую силу посредствомъ эллипеонда, оси котораго 
обратно пропорщюональны осямъ Френелевекаго производ- 
наго олдипеонда, и изъ этого геометрически выводитъ` 
теорему Френеля. Въ третьемъ дополнени къ «Езвау 
оп Фе ТЬеогу 07 Зуев 0{ Вауз» (‹Ттапз. В. 5. Асай. › 
то]. ХУП) сэръ Гамильтонъ представиль въ очень 
изящной аналитической форм® ту часть теорш Френеля, 
которая относится къ основной проблем опредвлевя 
‹корости и поляризащи продольной волны. Это онъ 
сАВлаль посредствомъ такъ названной характеристиче- 
ской функщи оптической системы, къ которой относится 
проблема. Изъ этой функщи онъ вывелъ «поверхность 
замедленя волны» въ извЪстной сред и посредствоиъ 
этой поверхности опредёлихъ направлене хучей, пре- 
аомленныхь въ известной средЪ. На основани этого 
построеня Гамильтонъ предсказаль коническую ре- 
фракщ!ю, о которой говорилось выше. 

° Изслвдовашя Коши и Ламе относятся къ законамъ, 
по которымъ частички эешра д®йствуютъ одна на дру- 
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тую и на частички другихъ тёлЪ; — поле изслвдова- 
ий, которое, кажется мн®, еще не созрёло для 
окончательныхь аналитическихь операшй. 

Между математиками, которые пополнили пробфлы 
въ изслвдовантяхь Френеля о теори свёта, я могу 
упомянуть Товея, который разбиралъ ее во мнотихъ 
трактатахъ, помфщенныхь въ «РЕ|овормса[ Маразт> 
(1837—1840). Ранняя смерть Товея должна считаться 
большой потерей для математической науки. 

Бромв изслвдованш о движени симметраческихъ 
системъ частичекъ, которыя по предположеню могутъ 
соотвзтетвовать двуоснымъ кристалламъ, Товей зани- 
мался еще изелВ довашемъ движения несимметрическихъ 
системъ и нашелъ, что волнообразныя движеня рас- 
пространяющияся по нимъ должны вообще быть эллип- 
тическими, а въ ‘нВкоторыхъ случаяхь эти волно- 
образныя движенмя бываютъ круговыя, какъ напр. 
тогда, когда они распространяются по длин осей 
кварца. МнЪ кажется, что онъ не опредвлиль вполн® 
тВхь видоизмВнен его общей гипотезы, которыя 
привели его къ этому результату. Еслибы разобрать 
подробно гипотетическя основашя и условя этого ре- 
зультата, то можетъ быть оказалось бы, что они за- 
включаются въ винтообразномъ расположении эдемен- 
тарныхъ частичекъ эеира, подобномъ тому, какое пред- 
ставляютъ въ своей форм кристаллы кварца, когда 
они имВютъ на обоихъ концахъ трапецеобразныя пала- 
отинки. 

Таке кристаллы кварца но расположешю этихь 
пластинокъ иногла походятъ на винтъ, наклдоненный 
направо, а иногда — налВво, и, какъ зам тиль сэръ 
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Ажонъ Гершель, круговая поляризация въ нихъ с00б- 
разно этому расположению пластинокъ уклоняется то 
направо, то надфво. Въ гипотетическихь изслвдова- 
мяхь Товея не видно, отъ какой части гипотезы за- 
виситъ эта разница уклонен!я вправо, или влЪво; а 
нежду тзмъ опредёлене этого было бы весьма жела- 
тельно. 

Когда пластинки кристалловъ кварца на одномъ 
конц его расположены направо, то он расположены 
направо же и на другомъ концЪ. Но есть кристаллы, 
въ которыхъ распозожене трапецеобразныхъ пласти- 
нокъ не одинаково, напр. въ апатит, въ которомъ на 
одноиъ конц пластинки расположены вправо, а на 
другомъ вафво. Основываясь на этомъ различномъ 
расположени, мы перваго рода пластинки можемъ на- 
звать гомохогическими, потому что онЪ на обоитъ 
концахъ одинаковы, а втораго рода—гетерохогиче- 
скими, потому что онЪ на одномъ конц® расположены 
иначе, чё мъ на другомъ. 

Гомологическ1я трапецеобразныя пластинки кристал- 
лическаго кварца даютъ и гомодогическую круговую 
поляризащю въ одинаковую сторону. Я не знаю, 
была ли наблюдаема въ какихъ-нибудь кристаллахъ 
тетерохогическая круговая поляризащя; но Фарадэй 
открылъ, что она существуетъ въ стекл, когда оно 
подвержено сильному магнетическому дьйствю. 

Можетъ быть съ моей стороны было непозволи- 
тельной претенз!ей д№лать сравненя и сопоставленя 
между учеными и особенно между находящимися еще 
ВвЪ живыхъ, какъ это я сдфлаль на предъихущихъ 
страницахъ этой книги. Но я однако не считалъ нуж- 
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нымъ выбросить его и теперь. Я могу только зам%- 
тить, что громадное количество и разнообразие пре- 
красныхъ оптичесвихъ открыт, которыми мы обязаны 
сэру Давиду Брьюстеру, вполн8 недтверждаетъ сдз- 
занное нами сравнене его съ Беплеромъ; даже это 
сравнеше не вполнё выражаеть его научные трумфы 
‘надъ природой. Бром почетнаго мфета, какое онъ 
занимаетъ въ истори твори оптики, онъ долженъ за- 
нять еще высокое положене въ истори оптической 
кристаллографии, какова бы ни была взрная оптиче- 
ская теор1я кристалловъ, имЪющая явиться въ Эпоху, 
КЪ которой труды его въ этой области служатъ такнмъ 
богатымь Приготовленемъ. Я вполн® соглашаюсь 
съ выраженемъ употребленнымъ Айри въ «РЫ. Тгапз. › 
1840 г., гдь онъ говорить о сэрз Давидв Брыю- 
стерв, какъ «объ отцв новой экспериментальной 
ОПТИКИ >. | 


(ПРИЛОЖЕНЕ КЪ ТРЕТЬЕМУ ИЗДАНИЮ). 


Натравлеме поперечныхь вибраший въ поляриза- 
щи. —Въ заключени ХШ главы я указадъ, что въ вол- 
нообразной теорйи есть пунктъ, который не разр шенъ 
быль Юнгомъь и Френелемъ и о которомъ существуютъ 
два различныя мн$фн!я у математиковъ; именно, со- 
вершаются ли вибраши поляризованнаго свЪта пер- 
пендикудярно къ плоскости поляризащи, или же въ 
самой этой плоскости. Профессоръ Стокеъ вь Кем- 
бриджВ пытался разрёшить этотъ вопросъ способомъ, 
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который теоретически чрезвычайно остроуменъ, хотя 
и трудно произвести въ подтверждене его нужные 
опыты. Вотъ краткое описаше его способа. 

Еели поляризованный свзтъ подвергнуть ‘диффрак- 
ци, вли увлоненю (см. гл. ХТ, 5 2), то каждый 
лучъ уклоняется отъ своего положеня, оставаясь вее- 
таки поляризованнымъ. Первоначальный уч и лучЪ, 
подвергиийся диффракщи или уклоненный, образуютъ 
такимъ образомъ ‘ломаную линю; и можно предпохло- 
Жить, что они связаны общимъ шарниромъ (такъ на- 
зываемымъ шарниромъ Гука), такъ, что когда перво- 
начальный дучь поворачивается около своей оси—и 
уклоненные лучи также поворачиваются около своихъ 
осей, какъ это бываетъ напр. съ длинной рукояткой 
въ телескоп и винтомъ, который она поворачиваетъ. 
Если движене первоначальнаго туча вокругъ его оси 
будетъь равномЪрно, то движене укаоненнаго гуча 
вокругъ его оси будетъ не равном рно. И потому, если 
въ нфеколькихь послфдовательныхъ случаяхъ, п0с43- 
дующая плоскость поляризащи первоначальнаго туча 
будетъ отличаться отъ предъидущей равнымъ угломъ 
то въ уклоненномъ луч плоскости поляризащи будутъ 
отличаться одна отъ другой неравными углами. Теперь, 
если вибращи свЪта перпендикулярны къ плоскости по- 
дяризащи, тогда плоскости подяризащи укаоненныхъ 
лучей будутъ скопляться вм®ств въ сосВдетв» съ тою 
плоскостью, въ которой происходить диффракщя, и 
весьиа р®дко будутъ попадать въ сосВдетво съ плос- 
костью перпендикулярной къ ней, въ которой помз- 
щается диффрактирующая или уклоняющая нитка, во- 
лосокъ, или отверсте. 
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Производя эти опыты профессоръ Стокеъ ув®рялъ, 
будто онъ нашелъ, что дЪйствительно плоскости по- 
ляризаци диффрактированныхъ лучей скопляютея въ 
плоскости диффракщи; и это онъ считаль подтверж- 
денемъ той гипотезы, что поперечныя вибращи, ©о- 
ставляющ!я позяризащи, перпендикуляриы къ плоско- 
сти поляризаци ®). 

Но Гольцианъ **), который соглашался съ этими 
соображешяни и производилъ подобные опыты н%- 
сколько инымъ сп0собомъ, пришель къ противопо- 
ложному результату; такъ что этоть пунктъ и те- 
перь долдженъ считаться сомнительнымъ. 


Окончательное поражене теорёи истеченя.— 
Какъ я уже сказать, на Теоро Истечетя Свта 
нельзя даже сиотрёть собственно какъ на теорю, ко- 
торая боролась съ Волнообразной Теорей; потому что 
въ то время, —какъ волнообразная теоря давала объ- 
яенене каждаго новаго класса явленй, какъ тольво 
онъ быль открываемъ и въ этихъ объясненяхъ об- 
наруживала соглас1е между своими предположенями, 
гипотеза истеченй для каждаго новаго явленя или 
факта нуждалась въ новыхъ гипотезагъ или искус- 
ственныхь построешяхъ, не въ состоянш была даже 
выразить на своемъ язык® новыхъ фактовъ. Простыя 
схучаи обыкновеннаго преломленшя и отраженя свЪта 
былин объяснены Ньютононъ посредствомъ предполо- 
жешя, что распространеве свЪта есть движене свётя- 


*) «СатЬ. Тгаов.» 101. Х, раг. 1. 1849. 
**) «РЬЙ. Мар.» Еерг. 1857. 
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щихся частичекъ; и хотя это объяснен!е заключало въ 
себЪ очень произвольное и грубое предположене (что 
преломляющая поверхность обнаруживаетъь притяга- 
тельную силу на опредвденно малыхъ разстояшяхъ), 
однако авторитетъ этого великаго имени даль ему 
извфетность и достоврность, и на него главнымъ, 
образомъ обращали внииаше, когда сравнивали мнимую 
теорю  истеченй съ дёйствительною волнообразной 
теорей. Пунктъ, который служить повзркою обфихъ 
теор, въ этомъ случа быль очевиденъ: по Ньюто- 
новской теори скорость свфта увеличивается пре- 
ломляющей средой, а по волнообразной теория умень- 
мается ею. По первой гипотез скорость свЪта въ 
воздухЪ и водв относится какъ 3 къ 4, а по второй 
какъ 4 въ 3. | 

Громадная скорость свЪта дВлала повидимому не-` 
возможнымь изифреше ея въ гравицахъ такого не- 
бодьшаго пространства, какое мы можемъ наполнить 
преломляющей средой. Скорость свзта опредВлена бы- 
ла на основани астрономическихъ наблюден!й, именно 
на основани затмЪнЙ спутниковь Юпитера; оказа- 
106ъ, что свЪтъ проходитъ пространство отъ солнца ло 
земли въ 8 шинутъ. Скорость свзта также опредфле- 
на быза и на основанши аберращши свзта, которая по- 
казала, что скорость свЪта въ 10,000 разъ больше 
скорости движеня земли по орбить. Возможно ди бы- 
10 Посл этого замВтить ту разницу въ скорости, съ 
какой свЪтъ проходить ифсколько футовъ въ воздухЪ 
и водЬ? | 

Унтсонъ въ 1831 г. изобрёлъь машину, посред- 
ствомъ которой дфлалось возможнымъ замЪтить эту 
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разницу. Онъ , имфлъ въ виду опредвлить скорость 
электрической искры. Его аппаратъ состоять изъ не- 
больтаго зеркала, вращающагося съ большой скоростью ° 
на оси, которая находится въ его собственной плос- 
кости. Скорость вращеня зеркала можетъ быть такъ 
велика, что предметъ, отразившся отъ него, пе- 
ремвнитъь замфтно свое мЪето послБ невообразимо’ 
малой части секунды. Примфневе этого прибора къ 
изифреню скорости свЪта сдёлано быдо по мысли 
Араго, который видфлъ борьбу между враждебными 
теорями свфта, и приведено въ дДЪйств!е молодыми 
учеными въ ПарижВ, такъ какъ ему самому зрёше не 
позволяло заняться этимъ дФломъ. Зеркало должно 
было вращаться со скоростью боле 1000 разъ въ 
‚ секунду для того, чтобы два изображеня, произве- 
денныя на немъ —одно свфтомъ, идущимъ черезъ воз- 
духъ, а другое свфтомъ, идущимъ черезъ равное про- 
странство воды—занимали два мета замфтно разаич- 
ныя. Механическя трудности этого опыта состояли 
въ томъ, чтобы придать механизму такую большую 
скорость не испортивъ его и чтобы пропускать свфтъ не 
ослабивъ его. Эти трудности были побфждены въ 
1850 г. Физо и Леономъ Фуко, каждымъ отдЪльно; 
и въ результатВ оказалось, что скорость свфта въ 
вод меньше, чёмъ въ возлухВ. ИН такимъ образомъ 
Ньютоновское объяснене преломленя, послфдняя опо- 
ра теории истеченя, оказалось 2ожныит. 


КНИГА Х. 


—_— 


ВТОРИЧНЫЯ 
МЫХАНИЧЬСКИЯ НАУКИ. 


(ПРОДОЛЖЕНТЕ). 


ИСТОРТЯ. 
ТЕРМОТИКИ И АТМОЛОГТИ. 


Её ргипита ае1апё 1бпет 6 тощеге 11 апгаз 

Аёг1в; Мос абгет 91801 Феггамдое сгевг 

Ех ипг1; гебгодте а (еггё сопеа геуогй, 

Натогеш ртиш, ро8ё аёга 4еп4е с&огет; 

Мес сеззаге Вес И\ег в6 шщаге, тезге, 

Ле сео а4 Феггат 46 феггё а4 з!14ега шоод1. 
ГосвЕт!ов, 1.” 873. 


ВВЕДЕНТЕ. 


® ТермотикЪь ш Атмолог и. 


ОДЪ именемъ Термотики я разуивю вс тв по- 

знашя о теплот®, которыя до сихъ поръ утверж- 
дены на отдЪльныхь научныхь основашяхъ. Наше 
обозрне истори этой отрасли науки будетъь боле 
$%гло и мензе подробно, чВмъ это было относительно 
т®хъ предметовъ, которыми мы до сихъ поръ зани- 
мались: потому что наши знаня © предметахъ Термо- 
тики боле неопредвленны и не такъ прочны, какъ о 
предметахъ другихъ наукъ, и идутъ медленныиъ ша- 
тгомъ къ общей и вфрной теори. Не смотря на это, 
истоя Термотики слишкошьъ важна и слишкомъ по- 
учительна для того, чтобы совершенно оставить ее 
безъ внимания. 

И Термотику, также какъ другя науки, можно раз- 
дВаить на Формальную Термотику, занимающуюся от- 
крытемъ только законовъ явлений, и Физическую 
Термотику, занимающуюся изслвлованемъ причинъ ихъ. 
Но иы не иожемъ провести строго этого дВаешя въ 
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Териотик»; потому что до сихъ поръ не было пред- 
ложено ни одной общей теор, которая бы давала 
намъ средства вычислить усдомя и обстоятельства 
явленй проводимости, тучеиспусканя, расширеня и 
перемфнъ въ твердой, жидкой и воздухообразной фориз 
тёлъ. Однако для объясненя отдЬльно каждаго изъ 
этихъ явленй были предложены и приняты н®которые 
обще взгляды, изъ которыхъ каждый объненяетъ 
свойственный ему классъ явленш; и въ нёкоторыхъ 
случаяхъ эти общие взгляды были представлены въ 
точной и математической формВ и такимъ образомъ 
стали основашями для математическихь вычисленй. 
Эти взгляды или принципы, хотя и имВютъ н®которую 
степень общности и соединяютъ между собой опытные 
законы многихъ явленй, однако досихъ поръ они не 
могли соединить веВхъ опытныхь фактовъ и наблю- 
денй, относящихся кЪ теплотВ. И потому каждый изъ 
этихъ принциповъ долженъ быть разсматриваемъ наши 
отдфльно. Такимъ образомъ эти принципы могутъ 
быть представлены подъ вихомъ учешя о Проводимоети, 
ученя о Лучеиспусканн, учешя о Специфической Теп- 
лот и учешя о Скрытой Теплотз. Эти и подобныя 
имъ учешя о разныхъ сторонахъ теплоты и состав- 
ляютъ науку, которую мы называемъ собственно 
Термотикой. 

Но кромф этой коллекщи принциповъ, относящихся 
къ самой теплотв, есть еще другая обширная и важная 
коллекщя законовъ и принциповъ, выражающихь от- 
ношеня между теплотой и влажностью. Ихъ я буду 
разсматривать въ связи съ Термотикой и называю 
Атмолог1ей, заимствуя этотъ терминъ отъ греческаго 
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слова (140$), которое значить паръ. Греки называля 
воздухъ, окружающ землю, атмосферой, такъ какъ 
будто онъ есть сфера изъ водяныхъ паровъ; и въ 
саиомъ ДЪЪ самыя общйя и важныя явлен!я, проис- 
ходящя въ воздухв, окружающемъ землю, суть т, 
въ которыхъ участвуетъ вода въ одной изъ своихъ 
формъ, твердой, жидкой или парообразной. Наука, за- 
намающаяся тфиъ, что происходить въ атиосферв, 
называется въ коллективной форм Метеорологей; но 
эта наука на самомъ дВ46 слаГается изъ отдфльныхъ 
частей, заимствованныхъ изъ многихъ наукъ. Для 
нашей цфди выгодно разсматривать отдЪльно т части 
метеорологи, которыя имфютъ связь съ водяными 
парами и которыя мы обозначаемъ терминомъ «Атмо- 
Чог!Я>. 

Инструменты, изобрЪтенные для измфревя влажно- 
сти воздуха, т. е. количества находящихся въ немъ 
паровъ, названы были гигрометрами, и потому уче- 
ия, на которыхъ основывались эти инструменты и 
которымъ они помогали, назывались Гигрометрией. Но 
этотъ терминъ не имфль того широкаго значеня, ка- 
кое. мы придаемъ слову Атмологя. 

Излагая истойю Термотики, мы должны прежде 
всего описать ранний прогрессъ человфческихъ знанй 
о проводимости, лученспускани и другихъ явленяхъ 
и затВмъ говорить о новфйшихъ исправленшяхь и до- 
полненяхъ, посредетвомъ которыхъ эти знашя при- 
ведены блвже къ теоретической общности. 


СОБСТВЕННО ТЕРМОТИВА. 


ГЛАВА |. 


Учешя © Шроводимостя м Лучсисшускаю: Тешлоты. 


р 


$ 1. Введене къ учемшю о Теплопроводимости.: 


'ТОДЪ именемъ Теплопроводимости разум ется распро- 
странен1е теплоты отъ одной части отдвльнаго тзза 

къ другой, или отъ одного т®ла къ другому, находя- 
щемуся съ нимъ въ соприкосновении; какъ напр. когда 
одинъ конецъ желВзной палки находится въ огиЪ, то 
теплота распространяется и на другой, или когда этотт, 
другой конецъ нагрфваетъ руку, которая его держитъ. 
Подъ именемъ Лучеиспускамя разумфется распростра- 
неше теплоты отъ поверхности т%4а къ тВмъ точ- 
камъ, какя не находятся въ соприкосновен!и съ нимъ. 
Въ обоихъ этихъ случаяхъ очевидно, что чёмъ теп- 
де нагрётая часть т№ла, тЪмъ больший эффектъ, 
т. е. тфмъ большее нагрфваше она нроизводитъ въ 
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холодной части, т. е. тфмъ больше сообщаетъ ей 
теплоты, если подь теплотою разум ть особый эле- 
ментъ, выраженемъ котораго служить этотъ эффектъ, 
т. е. это нагр®ваше. Самое простВйшее правило, ко- 
торов можно предложить для проводимости, состоитъ_ 
въ томъ, что сообщаемая такимъ образомъ теплота 
въ извЪжетное даниое мгновене пропорцюнальна излит- 
ку теплоты нагртаго тёла надъ теплотою сообщаю- 
щихся съ нимъ тфль. Не было ни одного очевидна! о 
явлен!я, которое противорёчило бы предположен!ю, 
что это правило Врно; и потому Ньютонъ считаль. 
его в®рнымъ закономъ лученспусканя теплоты, а дру- 
пе ученые—и теплопроводимости. Это положене быдло 
подтверждено сначала приблизительно, а потомъ и 
точно для явленй лученспусканя; въ примфнени же 
къ теплопроводимости оно служило основашемъ везхъ 
вычислен!Й объ ней даже до настоящаго времени. Мы 
можемъ замвтить при этомъ, что это положеше пред- 
полагаеть существовае мфры теплоты (или темпе- 
ратуры, какъ называется изизренная теплота), еоот- 
в®тетвующей этому предполагаемому закону. Й въ са- 
момъ дЁдВ, какъ мы увидимъ впосавдетви, когда бу- 
демъ говорить объ изифрени ощущаемыхъ качествъ, 
была устроена термометрическая скала теплоты, въ 
которой теплота изм®рялась расширетемъ жидкости, 
и устроена именно на основами Ньютоновекаго закона 
лхученспусканя теплоты; такъ что этотъ законъ стоитъ 
въ необходимой связи съ этой скалой. 

Во вевхъ случаяхь, когда части т®ла нагрты не- 
одинаково, температура его постепенно изм няется по 
направленю отъ одной части къ другой. Такимъ обра- 
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зомъ наприм. длинный мелвзный прутъ, нагрётый 
на одномъ конц до красцаго калешя, обнаруживает 
постепенное уменьшене температуры въ посаЪдова- 
тельныхьъ течкахъ по направлешю къ другому концу. 
Законъ температуры частей такого прута можетъ быть 
 выраженъ ординаташи кривой, которая идетъ по длин 
прута. Й для того, чтобы вычислить математически 
посл дств!я предположеннаго закона, ‘требовалось зна- 
не т№хъ математическихъ процессовъ, посредствомъ 
которыхъ математикм могли опредфлять свойства кри- 
‘`выхъ, напр. шетодъ безконечныхь вбаичинъ, или диф- 
ференщальнаго исчисалешя. Вфрность же или ложиость 
предполагаемаго закона могла быть опредёлена по 
обыкновеннымь правизамъ индуктивныхъ наукъ, т. е. 
посредствомъ сравненя результатовъ, теоретически вы- 
веденныхъ изъ принцииа, съ опытными набаюденями. 

Легко было видфть, что физика прежде всего должна 
была заняться этимъ сравнешемъ. Но это сравнен!е 
замедлилось на нфкоторое время, отчасти можетъ быть 
потому, что математическе процессы представляли 
тогда еще нЪкоторыя трудности. Даже въ самомъ про- 
стомъ случаЪ, упоиянутомъ выше, когда нужно было 
опредълить распространене теилоты по длинному же- 
1зному пруту, иифвшему на одномъ концЪ постоянную 
температуру, уже требовалось првложеше такъ-назы- 
ваемыхъ частичныхъ дифференщаловъ; потому что 
ЗАБсь нужно было принишать во вниманше три пере- 
мфнныя величины, именно время, место каждой точки 
н ея температуру. ВромЪ того встрётилась еще дру- 
гая трудность, когда Бо около 1804 г. взялся за эту 
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проблему *). «ЗдЪсь, › говоритъ Лапласъ въ 1809 г. **), 
‹сама собою представаяется трудность, еще до сихъ 
поръ неразрьшенная. Количества получаемой и сообща- 
емой тенлоты въ каждое мгновеше какою-нибудь ча- 
стяцею прута, должны быть безконечно малыми ко. 
личествами того ме порядка, какъ излишекъ теплоты 
одного слоя тБда надъ теплотой сосфдняго слоя; та- 
кимъ образомъ излишекъ теплоты, получаемой какимъ- 
нибудь слоемъ, надъ тепдотою, сообщаемою имъ, есть 
безконечно малая величина втораго порядка; и накопде- 
н1е ихъ въ извфетное данное время не можетъ соста- 
вить конечной величины». МнЪ кажется, что эта труд- 
вость происходила только отъ произвольнаго и не не- 
обходимаго предположеня объ отношешяхъ между 6е3- 
конечно малыми частичками т®лъ. ФЛапласъ старался 
разр шить эту трудность дальнзйшими соображен!ями, 
основанными на томъ же самомъ предположени, изъ. 
котораго она вытекала. Но Фурье, который додженъ 
считаться однимъ изъ первыхъ дфятелей по развито 
математическаго учешя о теплопроводимости, шелЪ въ 
своихъ изсаБдовашяхъ совершенно другимъ путемъ, 
на которомъ не представлялось этой трудности. И самъ 
Лаплдасъ, въ мемуарЪ, цитированномъ выше, сознается, 
что Фурье, на основаши своихъ собственныхъ соображе- 
ый, получиаъ вЪрныя осиовныя уравненя +). 
Дальнзйшая часть истори учешя о теплопроводи- 
мости есть гаавнымъ образомъ исторя работъ Фурье. 


°) Бо, «Тгайв 4в РАуциев», 1\, 669. 
°*) Ллиллсъ, «Мет. /тч!.» 1809, 332. 
+; Ллпалсъ, 1614. 538. 


652 НСГОРЬЯ ТЕРМОТИКИ. 


Когда на этотъ предметъ обращено было внимавше уче- 
наго ма, Французекй Инетятуть въ январ® 1810 г. 
предложиль на премю задачу: «представить матема- 
тическую теортю законовъ распространения теплоты и 
сравнить ее съ точнымв наблюдетями». Мемуаръ 
Фурье, составаявш продолжеве его мемуара, состав- 
леннаго въ 1807 г., быль представленъ Французскому 
Инстятуту въ 1811 г.; и въ 1813 г. ему была при- 
суждена премя (3,000 франковъ). Но велВдетве ли 
политическихь волненй, обуревавшихъ тогда Франщю, 
наи вслВдетве другихъ какихъ-либо причинъ, эти 
важные мемуары были напечатаны академей только 
въ 1824 г.; но извлеченя изъ нихъ появились въ 
«Виебта 4е8 Зеепсез» въ 1808 и въ «Аппаез 4е 
Снышие»› въ 1816 г.; а Пуассонъ и Коши изучали 
ихь еще въ рукописи. 

Я не имфю намфреншя описывать здёсь аналатиче- 
сме процессы, посредствомъ которыхъ Фурье поду- 
чилъ свои результаты *). Искусство, обнаруженное 
авторомъ въ этихъ мемуарахъ, такъ велико, что спра- 
ведливо возбудило къ себ удивлене математиковъ. 
Впрочемъ эти мемуары главнымъ образомъ состоять 
въ выводахъ изъ основнаго принципа, на который я 
уже указалъ, — что количество теплоты. проводимой 
отъ нагрЪтаго пункта къ холодному, пропорщонально 
излишку теплоты этихъ пунктовь и измняется про- 
водимостью или проводящею способностью  каждаго 
тьла. Уравнешя, вытекающя изъ этого принципа, 


*, Я напечаталъ отчетъ о математическихь результа- 
тахъ Фурье въ «Керогвв оЁ еВг!Шв\ Азвос1аНоп {ог 1835». 
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имвютъ почти такой же видъ, какъ уравненя, состав- 
1енныя для бодфе общихъ проблемъ гидродинамики. 
Вромв рашешя Фурье, еще Лапласъ, Пуассонъ и Коши 
пробовали свое великое математическое искусство на 
разработыван!и и развитии этихъ фориуаъ. Зат®мъ мы 
должны кратко упомянуть © сличени результатовъ 
этихъ вычисленй съ опытомъ и указать на нЪкото- 
рыя друмя посл®дствя, къ которымъ они повели. 
Но прежде чВиъ сдфлать это иы должны сначала обра- 
тить внимане на гучеиспускане теплоты. 


$ 2. Введене къ ученю о Лучеиспускани. 


Всякое нагрзтое то, напр. масса раскаленнаго же- 
13а, испускаеть изъ себя теплоту, что мы можемъ 
зам тить уже по ощущеню, когда приблизимся въ 
нему; и вслВдетве этого испускашя теплоты нагр%- 
тое т%10 само охлаждается. Первый шагъ къ систе- 
матизаци нашихъ знанй объ этомъ предметв сд*- 
ланъ быль въ «Рипе!р!а». «Этому великому сочинен!ю, › 
говоритъ Фурье, «предназначено было разъяснить— или 
по крайней м®р® указать причины веВхъ главнёйшихъ 
явленй во вселенной». Ньютонъ предполагалъ, кавъ 
мы уже сказали, что охлажден!е т®ла, т. е. передача 
части его теплоты окружающимъ твламъ, пропорщо- 
нально его собственной теплот®; и на этомъ предпо- 
ложени онъ основалъ повфрку его скалы температуръ. 
Тегко было вывести изъ этого закона, что если вре- 
мена охлажденя увеличиваются въ ариеометической 
прогресси, 1а теплота должна уменьшаться въ геоме- 
трической прогресс. Крафтъ, а посл него Рихманъ 
старались повфрить этотъ законъ прямыми опытами 
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надъ охлажденемъ сосудовъ съ теплой водой; и изъ 
этихъ опытовъ, повторенныхъ потомъ и хругимн, 
сл ловало, что при разностяхъ въ температурЪ, не 
превытающихь 50 градусовъ по стоградусному тер- 
мометру, процессъ охлаждешя слЪлуетъ приблизи- 
тельно, но не внолн® точно упомянутой геометриче- 
ской прогрессии. 

Принципъ хучеиспусканя, подобно теплопроводимо- 
сти, долженъ быль быть разработанъ математическимъ 
путемъ. Но прежде веего нужно было исправить этотъ 
принципъ; такъ какъ легко было заифтить, что про- 
порщя охлаждения зависла не отъ абсолютной темперяа- 
туры тфла, но отъ излишка его температуры надъ 
окружающими нредметами, которымъ оно при своемъ 
охлаждении сообщаетъ свою теплоту. И естествонспы- 
татели естественно пришли къ мысли объяснить или 
по крайней м®р» представить наглядно процессъ охлаж- 
дения указанемъ на друге физическе процессы. Лам- 
бертъ въ 1755 г. напечаталь *) «Опыть о Сил 
Тепаоты», въ которомъ сообщене теплоты онъ срав- 
ниваеть съ вытекашемъ жидкости изъ одного сосуда 
въ другой велЪдетве излишка давленшя, и на этомъ 
осцованши выводить математические законы этого про. 
цесса. Но н®которые, открытые наблюденемъ, допол- 
нительные факты повели къ различнымъ воззуямъ 
на этотъ предметъ. Было найдено, что теплота при 
аученспускани распространяется по прямымъ линямъ 
подобно свзту и что подобно ему же можетъ отра- 
жаться отъ зервальныхъ поверхностей, и такимъ 0об- 


* «Ас. Не!уев. » $. Ш, р. 172. 
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разомъ можетъ быть сосредоточена въ фокусВ и обна- 
руживать здфеь усиленное дЪйстве. Этимъ способомъ 
тученспускающее дЪйстве нагрфтаго т№4ла могло быть 
объяснено бод%е течнымъ образомъ. ВромВ того от- 
крыть быль еще новый фактъ, который съ перваго 

раза казалось предетавлялъ еще новыя трудности. Ока- 
° залось, что и холодъ можеть отражаться точно такъ же 
какъ и теплота. Когда масса льда дАйствовала на тер- 
мометръ сосредоточеннымъ образомъ, посредствомъ си- 
стемы зеркааъ, то термометръ понижался точно тавъ же, 
какъ сосудъ съ горячею водою, поставленный въ такя 
же усломя, заставляль термометръ подниматься. Въ 
такомъ случаЪ не слВдуетъ ан предполагать, что хо- 
лодъ есть такая же реальная субстанщя, какъ и теплота? 

Рашенше этого и другихъ подобныхъ вопросовъ 
представиль ПШьеръ Прево, профессоръ въ Женев\, 
теоря котораго о лучистой теплотв явилась око4о 
1790 г. По этой теори тетыота, или казорикъ, по- 
стоянно лученспускается отъ каждой точки поверхно- 
сти возхъ тФлъ по прямымъ лишямъ; и это хуче- 
испускан!е происходить тфмъ обильнЪе, чЪмъ большее 
количество теплоты содержитъ т%410. Вел дств!е этого 
происходить постоянный обиЪнъ теплоты между со- 
сЪдними т®лами; и т№40 становится теплВе или хо- 
лоднве смотря по тому, получаеть ли оно теплоты 
больше, чВиъ теряетъ, или наоборотъ. И такимт 0б- 
разомъ т№ло охлаждается другимъ холоднымъ тЬ40мЪ 
потому, что оно испускаетъ въ прямолинейныхъ на- 
правленяхъ тепловыхъ гучей гораздо больше, чЪиъ 
сколько получаетъ ихъ тВмъ же путемъ отъ холоднаго 
тфаа. Эта теоря обмфна такъ проста и удовхетвори- 


656 ИСТОР1Я ТЕРМОТИКИ. 


тельна, что она скоро сдЪлалась общепринятой. Но 
мы должны считать ее скорзе простёйшимъ спосо- 
бомъ выраженя зависимости сообщеня теплоты отъ 
излишка температуры, ч8мъ доказаннымъ физическямъ 
объясненемъ явления. 

Лесли и друге сдёлали много дюбопытныхъ изел8- 
дованй о дЬйстыяхь разнаго рода поверхностей на-_ 
гр8вающихь м нагрётыхъ тёлъ. Я не буду останав- 
ливаться на нихъ и только замфчу, что относитель- 
ныя количества этой лученспускающей и принимаю- 
щей способности въ каждой поверхности  могутъ 
быть выражены числами. И мы будемъ имёть случай 
впослВ дети говорить объ ней, когда будетъ рёчь о 
внфшней проводимости, отличающейся отъ внутрев- 
ней проводимости, означающей относительное количество 
теплоты, проводимой по внутренности тёлъ. 


$3. Пов8рка учен1я о Теплопроводимости и Лучеиспускани. 


Внутренняя и внфшняя проводимость т№4ъ суть 
числа, которыя входятъ, какъ олементы или коэффи- 
щенты, въ математичесмя вычисления, основывающ!я- 
ся на учешяхъ о теплопроводимости и лученспуска- 
ни. Эти коэффищенты дая каждаго особеннаго случая 
опредфляются соотв$тетвующими опытами; и когда 
экспериментаторъ получилъ эти числа, также какъ и 
математич. ское рьшеше проблемы, то онъ можетъ 
увзриться въ истинЪ своихъ основныхъ принциповъ, 
сравнивъ въ н$фкоторыхъ особенно подходящихъ слу- 
чаяхъ результаты, полученные вычисленемъ или на- 
блюдешемъ. Это сравнене было сдфлано Блю ”) отно- 


* «ТГгаце 4е Рууз.» [У. 671 
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сительно закона проводимости въ простомт случа». 
механическаго прута, нагрфваемаго съ одной стороны; 
и согласе съ опытомъ оказалось довольно удовлетво- 
рительнымъ. Гораздо трудн®е было произвести это 
сравнене въ бодВе сложныхгъ случаяхъь теплопрово- 
димости, которые изучалъь Фурье. Но н®которыя лю- 
бопытныя отвошешя, которыя онъ открылъ между 
температурами разлячныхъ точекъ кольца, предетав- 
зяютъ достаточный критерй важности его вычисленй 
и подтверждаютъ точность ихъ *). 

Такимъ образомъ мы можемъ считать достаточно 
доказаннымъ учене о лучеиспускани и тепаопроводи- 
мости; такъ что примфнеше его ко многимъ зам ча- 
тельнымъ случаяиъ достойно занять м%®ето въ исто- 
ри науки. Мы обращаемся теперь къ икоторымъ 
изъ этихъ примъиенй. | 


$ 4.. Геологическое и космологическое примвнен!е Тер- 


мотики. 


Самыя важныя примфненя заключенй, вытекаю- 
щихъ изъ этихъ ученй, сдЪааны были къ земному 
шару и къ тьмъ яваенямъ климата, которыя проис- 
ходятъ отъ измфнешя температуры; и этимъ же пу- 
темъ наука дошаа до заключенй относительно дру- 
гихъ частей вселенной. Еслибы мы ими какмя-нибудь 
средства ваблюдать эти земныя м космическя явлен!я 
въ широкихъ размфрахъ, то могли бы пробр®ети 
важные факты, изъ которыхгъ создалась бы теоря; и 


*} «Меш. 108.» 1819, напечатаняые въ 1824 г. 
Уэвелль. Т. П. 42 
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они составляли бы не только внфшня прибавки, 
но наотовийя составныя части нашего учешя о теп- 
дот. Въ такомъ случаВ законы распространеня теп- 
аоты, открытые вами посредствомъ наблюденй налъ 
небольшими земными т дами, послужили бы намъ для 
объясненшя подобныхъ явденй во вседенной, подобно 
тому, какъ законы земныхъ движенй объяснили намъ 
движения небесныя. Однако мы до сихъ поръ почти 
вовсе не имфемъ никакихъ опредфленныхъ знан объ 
услоняхъ и отношешяхъ теплоты на другихъ тёлахъ 
соанечной системы; и даже относительно землы мы 
знаемъ только температуру слоевъ ея, близкихъ къ по- 
верхности: а наши знан!я о томъ, какую роль играетъ 
теплота во внутренности земли и на небесныхъ т%- 
дахъ, состоять не изъ обобщеня фактовъ, получен- 
ныхъ наблюденяии, а изъ выводовъ, сдбланныхь изъ 
теоретическихъ принциповъ. Однако и такое знане, 
получено аи оно путемъ. твори, иди путемъ наблюде- 
ня, доджно имфть большой интересъ и важность. 
Учен!я этого рода, 0 которыхъ мы должны говорить 
теперь, имфютъ своимъ предметомъ главнымъ обра- 
зомъ дЬйстые солнечной теплоты ‘на землю, — законы 
климата, термичесмя условя внутренности земли и 
термичестя услов!я между-паанетныхь пространствъ. 

1. Виян1е солнечной теплоты на землю. Что 
солнечная теплота проникаетъ во внутренность земли 
раздичнымъ образомъ, зависящимъ отъ различя дней 
и ночей, лВта и зимы, —это есть очевидное са детвие 
нашихъ первыхъ познан!Й объ этомъ предмет». 0 томъ, 
‚какимъ образомъ солнечная тепаота проходить во впу- 
тренность земли; спускаясь ниже поверхности ея, мы 
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можемъ узнать или изъ наблюденй, или посредствомъ 
теоретическихъ соображенй. Оба эти метода были ис- 
пробованы *). Соссюръ съ этой цзаью рылъ въ 
1785 г. гаубомя ямы и такииъ образомъ нашелъ, 
что на глубинЪ 05040 31 фута годовое колебане тем- 
пературы составляетъ тодько '/,, часть такого коде- 
баня на поверхности земли. Лесли употребляль лучший 
иетодъ; онъ опускалъ глубоко въ землю шарики тер- 
мометра, между тфмъ какъ трубка его выходила выше 
поверхности. Такимъ образомъ въ 1815, 1816 и 
1817 г. онъ набаюдаль - температуру на глубин® 
одного, двухъ, четырехъ и восьии футовъ, въ Аботс- 
го44$ въ Файфшир®. Результаты показали, что нан- 
большее годичное колебане температуры уменьшается 
тфмъ бод3е, чёмъ глубже мы спускаемея во внутрен- 
ность земли. На глубинз одного фута ежегодное коле- 
бане температуры составляеть 25 градусовъ по Фа- 


ренгейту и такъ далве, какъ показываетъ сл хдующая 
таблица. . 


Нь глубин ежегодное колебане. 
1 ‹ута. . . . . 25° Фаренг.11.21°Реом. 
2 оутовъ ... . 20 » 8.9 » 
4 " х а. м 40 » 6.1 „ 
8 » ее ар Эи » 4.2 › 


Время, въ которое бываетъ наибольшая теплота, опа- 
здываетъ все больше и больше противъ поверхности. 
по мЁр® того, чмъ глубже дежитъ ифето наблюдения. 
На глубин® одного фута максимумъ и иинимумъ теп- 
лоты бываютъ спустя три неджли посл лдЬтняго или 


*) Лесли, статья СНиме, въ прибавленши къ «Епс. 
ВгИ.» 119. 
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посдЪ зимняго равноденствия; на глубинЪ двухъ фу- 
товъ они бываютъ спустя четыре или пять недфль: 
на глубин® 4 футовъ они бываютъ черезъ два м%Ъсяца, 
а на глубинф 8 футовъ черезъ три мфсяца. Средняя 
температура везхъ термометровъ была при этомъ 
почти одинакова. Подобные же результаты получилъ 
Оттъ въ ЦюрихЪ въ 1762 г. и Герреншнейдеръ 
ВЪ Страсбург® въ 1821, 22 и 23 тг. *). 

Эти результаты были объяснены теормей Фурье о 
теплопроводимости. Онъ показалъ **), что когда на по- 
верхность шара д®йствуетЪ пер!одическая теплота, то 
извЪетныя перем8ны въ теплот® должны равномЪрно 
проходить во внутренность его и что величина этихъ 
перемёнъ уменьшается въ геометрической прогресси, 
если спускаться во внутренность шара въ ариемети- 
ческой прогресси. Такое заключен!е тотчасъ же можно 
было примВнить къ вияню дней и пременъ года на 
температуру земаи; и оно показываетъ, что факты, 
подобные тёмъ, которые наблюдалъ Лесли, суть только 
примёры подобныхъ общихъ яваенШ на земаВ и на- 
ходятея въ совершенномь соглами съ принципами, 
на которыхъ основывается теоря Фурье. 

2. Влиматъ. (10во климатъ, означающее накло- 
нен!е, употреблялось у древнихъ для обозначеня того 
° ваклоненя земной оси къ эклиптик®, отъ котораго 
происходить неравенство дней въ различныхь широ- 
тахъ. Это неравенство въ длин дня очевидно связано 
съ разницей въ термическихъ условяхъ. М®ста, бо4Ъе 


*) ПульЕ, ‹ М1 богоодёе», 1. 643. 
**) «Мёт. [084.› за 1821, напечатанные въ 1826, 162. 
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близня къ полюсу, вообще холоднее, чфмъ м%ста, 
зежация баиже къ экватору. Очень естественное аю- 
бопытетво ‘заставляло изучать и опред®лить законы 
этихъ измфненй въ теплот®. 

Такое опред®лен!е представляло одвако много труд- 
ностей и требовало ршен1я многихъ предварительныхъ 
пунктовъ. Какимъ образомъ нужно опредъаять темпе- 
ратуру какого-нибудь м%ста? И если скажутъ, что она 
должна опредфляться средней температурой его, то 
спрашивается, какъ узнать эту среднюю температуру 
его? ОтвЪты на эти вопросы требовали весьма частыхъ 
наблюденй, точныхъ инструментовъ и осторожныхъ 
обобщенй, и безъ этого не могутъ быть даны. Но первыя 
приблизительныя знан!я могутъ быть получены безъ боль- 
шихъ трудностей; напр. засреднюю температуру извзет- 
наго мета можно принять температуру глубокихъисточ- 
никовъ, которая вфроятно равна температур» почвы, ле- 
жащей на глубин®, до которой не достигаютъ ежегодныя 
кодебаня температуры. Основываясь на этомъ, Майеръ 
нашелъ, что температура даннаго м%ста почти про- 
порщюнальна квадрату косивуса его широты; по вио- 
саЪдстви оказалось, что этотъ законъ, ддя того чтобы 
онъ вфрно выражаль явлешя, долженъ быть вначи- 
тельио исправленъ; потому что, какъ видно, средная 
температура зависить не только отъ широты, но и отъ 
распредьленя суши и воды и отъ другихъ причииъ. 
Гумбольдтъ изобрезиаъ эти уклоненя ®) средней тем- 
пературы оть широты м%ста посредетвомъ своей 
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*) «ВмЫв\ Азвос.> 1833. Роввкв, «В-рог{ оп Мееого- 
Году», Р. 215. 
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карты изотермическихъ лин, а Ррьюстеръ ста- 
рался подвести эти лини подъ законы, предноложивъ 
два полюса нанбодьшаго холода. 

Аналитическое выражене, которое нашель Фурье *) 
для распредвленя теплоты въ однородномъ шарь, 
нельзя прямо сравнить съ эмпирической формулой 
Майера; такъ какъ оно получено на основаюи опре- 
дфленнаго предположешя, что экваторъ имфетъ посто- 
янно одинаковую температуру. Но все-таки между 
ними есть общее соглаеге; потому что, согласно теор 
Фурье, и въ опытахъ Майера найдено уменьшен!е теп- 
оты по мёр удалешя отъ экватора къ поносамъ; 
теплота распространяется отъ экватора и сосфхнихъ 
съ нимъ частей, и затВмъ изъ полюсовъ посредетвомъ 
тученспускатя распространяется въ окружающее ихъ 
пространство. И такимъ образомъ солнечная теплота до- 
ходитъ до земли въ тропическихъ странахъ и постоянно 
течеть къ полярнымъ странамъ, изъ которыхъ она 
хучеиспускается въ междупланетныя пространства. 
Кром теплопроводимости и лучеиспусканя твердой 
массы земли, на климатъь дёйствуютъ еще иногя 
термическмя вияшя. Атмосфера напр. производить на 
земную температуру дВйств!е, которое, очевидно, весьма 
велико; но мы не въ состояи вычислить этого дй- 
ствя **), которое въ свою очередь зависить и отъ 
другихъ свойствъ воздуха, кромф его способности 
пропускать теплоту. Поэтому мы должны оставить 
въ сторонв этотъ предметъ, по крайней иЪр® въ на- 
стоящее. время. 


*) ФурьЕ, «Мёт. пы.» У. 173. 
+) 1ыа. УП. 581. 
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3. Температура внутренности земаи. Вопросъ 
о температур» внутренности земли возбудиль къ себ 
большой интересъ велЪдетые своей связи съ другими 
отраслями знаня. Различные факты, на основаши ко- 
торыхъ предподагаютъ, будто-бы центральныя части 
земнаго шара находятся въ жидкомъ состоянши, отно- 
сятся вообще къ геологи; но насколько нужны для 
ихь разьяснешя и вфрнаго понимаюя термотическя 
вычисления, они могутъ быть разсмотрёны и здЪеь. 

Главная проблема относительно  явленй этого 
рода заключается въ сл дующемъ: если земной шаръ 
имфеть свою собственную первоначальную теплоту, 
происходящую отъ ея прежнихъ космическихъ условй 
и независящую оть дёйстыя солнца, то каюе резуль- 
таты должна производить эта теплота и насколько 
наблюденя температуры подъ поверхностью земли 
подтверждаютъ такое предположен!е? Утверждаютъ 
напримфръ, что температура въ глубокихъ минахъ и 
пещерахъ, находящихся въ разныхъ странахъ, в0з- 
растаетъ по м8рв улдаленя отъ поверхности на 1 гра- 
дусъ стоградуснаго термометра на каждые 40 ярдовъ. 
Какое заключене можно вывести изъ этого? 

Отвзть на этотъ вопросъ данъ быдлъ Фурье и дап- 
часомъ. Первый изъ этихъ математиковъ уже зани- 
мался разр шенемъ проблемы охлажденя большаго 
шара въ своихъ мемуарахъ 1807, 1809 и 1811 г. 
Но эти мемуары нЗеколько лЪтъ лежали ненапечатан- 
ными въ эрхивахъ Института. Но въ 1820 г., когда 
накоплен!е наблюденй, указывавшихъь на возрастание 
температуры земли по м®р% удаленя от» поверхности, 
обратизо общее внимаше на этотъ предметъ, Фурье 
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представилъ въ бюллетени Физоматическаго Общества *) 
обний сводъ своихъ результатовъ, относящихся къ этому 
репдмету. Его заключен!е было таково, своякъ увезичене 
температуры по мёрф нриближеня къ центру земли 
не можетъ происгодить ни отъ чего другаго, какъ 
только отъ остатковъ первобытнаго жара земли; — 
что теплота, которую сообщаетъ солнце, въ ея окон- 
чательномъ и постоянномъ положены была бы равно- 
мВрна по одной и той же вертикальной лини, если 
не принимать во внимаше тёхтъ поверхностныхъ Ео- 
дебан!й теплоты, о которыхъ мы говорили выше, —и 
что температура прежде чЁмъ достигнуть этой послЪд- 
ней границы должна была бы уменьшаться, а не уве- 
личиваться по мЪрЪ удалешя отъ поверхности, прежхе 
чфиъ нагрфть всю землю равном рно. Математическими 
вычисленямн быдо доказано, что этому предположеню 
сохраняющихся остатковъ первобытнаго жара не про- 
тивор$ чить замфтное отсутств!е веякихъ слЪдовъ его 
ва повержности земли и что та же самая причина, ко- 
торая производить увеличене температуры на одинъ 
градусъ на каждые 40 ярдовъ, не увеличиваетъ тем- 
пературу поверхности земли на четверть градуса про- 
тивъ °ея обыкновенной температуры. Фурье также 
пришель къ закаюченямъ, хотя конечно весьма не- 
опредзленнымъ и нерфшительнымъ, о времени, которое 
доажно было пройти для того, чтобы земля охладилась 
съ своего первоначадьнаго раскаленнаго состояшя до 
настоящаго ея положеня, —по его мн®ншю это время 
весьма продолжительно, — и о будущемъ охлаждения 


ые 


*) «ВиПей_о 4ев Зе1епеев». 1820, р. 58. 
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поверхности, которое по его мизнно должно быть ие- 
чувствительно. Вее доказываетъ, что въ исторический 
перюдъ челов®ческаго рода не произошло никакой за- 
иътной перем®ны въ температур» отъ вляшя посто- 
яннаго охлажденя центральнаго ядра земли. Лапласъ 
вычислиль дйстве °”), какое должно было произвести 
на длину дня сжат!е земнаго шара вел детве огааж- 
дения. Посредствомъ астрономическихъь соображенй онъ 
доказадъ, что со временъ Гиппарха день не сдВлалея 
короче даже на '/200 часть секунды; и это заключене 
его совершенно согласно съ заключенями Фурье. Что 
касается этого чрезвычайно малаго дВйств!я перемфиъ, 
происходившихъ прежде въ температур® земли, то вс 
любопытныя заключеня объ этомъ выведены довольно 
удевлетворительно изъ зам чаемаго общаго возвышеня 
температуры по мфрф удалешя въ глубину отъ по- 
верхности земли. И такимъ образомъ принципы этихъ 
научиыхъ теоретическихъь соображенй даютъ намъ 
нЪкоторое поняте о давнопрошедшихъь перемЪнахъ, 
происходившихъ на земаЪ, и объ усломяхъ, въ ко- 
торыхъ она находилась во время, никакимъ другимъ 
образомъ кромВ этого споеоба недоступное намъ. 

4. Теплота между-планетныхъ пространствъ. 
Такимъ же образомъ этому отдёлу наукв мы обязаны 
нЪкоторыми свфдВшями о тЬхъ частяхъ м!роваго про- 
странства, которыя до сихъ поръ были недоступны 
нашимъ наблюденямъ. Учене о теплот» привело насъ 
къ иБкоторымъ заключешямъ о температурв про- 
странетвъ, которыя окружаютъ землю и въ которытъ 


— —_ = д ——_ 


*) ‹Сопп. 4езв Тетв», 1823. 
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вращаются планеты солнечной системы. Фурье въ 
своемъ мемуарф, напечатанномъ въ 1827 т. *), утвер- 
ждаеть на основаши своихъ принциповъ, что эти 
между-планетныя пространства не абсолютно холодны, 
но имфютъ «собственную теплоту», не зависящую отъ 
солнца и планетъ. Еслибы не было этой теплоты, то 
хоаодъ полярныхъ странъ быль бы гораздо сильнве, 
чВмъ онъ есть теперь, и перемфны холода и тепаа, 
происходящя отъ ваяня соазнца, были бы гораздо 
рёзче и быстрфе, чЬмъ он есть теперь. Причину 
этой теплоты въ между-планетныхъь пространствахъ 
онъ находить въ лучеиспускани теплоты безчисленныхъ 
звВздъ, разсвянныхь по вселенной. 

«Что все это такъ, —говоритъ Фурье **), —объ этомъ 
мы заключаемъ изъ этихъ различныхъ замфчан!йЙ» , а 
гаавнымъ образомъ изъ математическаго изслВдовашя 
вопроса. Я не знаю, чтобы были гдф-нибудь нане- 
чатаны математическя вычисленшя, относящяся къ 
этому вопросу. Но замфчательно, что Сванбергъ Т) 
пришелъ къ тому же заключеню о температурВ этихъ 
пространствъ, какъ и Фурье (онъ принималъ ее въ 
50° ниже (0 по стоградусному термометру), хотя онъ 
и основывался на совершенно другихъ соображешяхъ; 
именно на отношени атмосферы къ теплот®. 

Говоря объ этомъ предметв, я невольно пришель 
въ мысли о неполномъ и можеть быть даже сомни- 
тельномъ приизнени математическихь теор къ те- 
плопроводимости и лучеиспусканю. Но эти примфненя 


°) «Мет. 1084.» У. 580. **) ТЫ4. 581. 
Т) БЕРЦЕМУСЪ, «Уайгезовт с», ХГ. 50. 
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показываютъ по крайней мфрф, что Термотика есть 
наука, которая подобно Механик основывается на 
наблюденяхь и опытахъ надъ земными и доступными 
намъ массами, но которая, подобно ей, имфетъ своей 
высшей задачей разршене геологическихъ и космо- 
чогическихь проблемъ. — ЗатВмъ мы снова возвра- 
щаемся къ дальнзйшему прогрессу нашихъ термоти- 
ческихъ знан!Й. 


$ 5. Исправяеше Ньютоновскаго закона Охлажденя. 


Говоря о Ньютоновскомъ предположени, что с00б- 
щаемая температура пропорщюональна излишку темпе- 
ратуры, - мы сказали, что оно было приблизительно 
подтверждено и впослВ дстви поправлено (глава |, $ 1). 
`Эта поправка была результатомъ изса$дованй Дютона 
и Пети въ 1817 г.; эти изед®доваюшя,  посредст- 
вомъ которыхъ они дошли до вЪрнаго закона, предста- 
ваяютъ удивительный прим®ръ ревностнаго эксперимен- . 
тирован!я и остроумной индукщи. Они производили опн- 
ты надъ чрезвычайно большииъ количествомъ темпера- 
туръ, доходили выше 240 градусовъ стоград. терм.,— 
что было необходимо потому, что неточность ньюто- 
новскаго закона становилась довольно значительной 
только при высокихъ температурахъ. Они устраняли 
вияНя окружающей среды тЪмъ, что производили 
свои опыты въ пустомъ пространств. Они съ бодь- 
шииъ умфньемъ и приспособительностью выбирали 
условя своихъ опытовъ и сравненЙ, заставляя изм$- 
натьея одну изъ наблюдаемыхъ величинъ, между тЁмЪ 
какъ воз друпя оставляли при этомъ неизмВиными. 
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Такниъ снособошь они нашли, что скорость охлаж- 
ден!я дзя каждаго постояннаго излишка теи- 
пературы возрастаетъ въгеометрической пре- 
гресс:ш, еслм температура окружающей среды 
возрастаеть въ арнеметмческой прогресепи; 
между твмъ какъ по прежнему положеню Ньютона 
эта скорость не измЪфняется вовсе. ЗатЪмъ, если 
оставить безъ вниманя это мзиВнене, оказалось, что 
корость охлажден1я, насколько оно зависитъ 
отъ излишка температуры нагрЪтаго тЪлда, 
возрастаетъ какъ члены геометрической про- 
гресс1и, уменьшенные постояннымъчислоимъ, 
если температура нагрётаго тфла увеличи- 
вается въ ариометической прогресси. Эти 
два закона съ присоединетемъ кооффищентовъ, необ- 
ходимыхъ для ихъ примфненя къ отдфльнымъ веще- 
ствамъ, вполнЪ опред®ляютъ услов!я охлажденя вовхъ 
т№4ъ въ пустомъ пространствз. 

Выходя изъ этого опредвленя, Дюлонъ и Пети р$- 
мизись опредвлить влмяне на пропорщю охлаждения 
нагр®таго тёла со стороны той среды, въ которой оно на- 
ходится; потому что это вияне есть новое и постоянное 
явдене, которое не принималось въ разечетъ, когда 
отлаждене производилось въ пустомъ пространетв$ ®). 
Мы не будемъ здЪсь подробно саЪфдить за ходомъ 
изслВдован!й, но замтимъ только, что они привели 
къ слВдующамъ законаиъ: быстрота охлажденя, про- 
изводимаго какой-нибудь газообразной средой, въ 


*) См. мою «Филосоею Индуктивныхт, Наукъ» кн. ХИ, 
гл. УЦ, $ 3. 
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которой находится т%4о, остается постоянной до т®хъ 
поръ, пока излишекъ температуры тЪла остается по- 
стоянныйъ, хотя бы абсолютная температура т№ла и 
изм нялась; — охлаждающая способность газовъ изм»*- 
няется съ ихъ эластичностью по опредвленному закону. 
Кром того они получили еще н®еколько другихъ по- 
добныхъ правихъ. 

Относительно употребленной ими индукщи нужно 
замътить, что они основывали свои умозаключеня на 
закон обм®на теплоты Прево и что второй изъ ихъ 
вышеприведенныхъ законовъ, относительно скорости 
охлаждения, былхъ только математическииъ са детнемъ 
перваго. Сл дуетъ замфтить также, что они измВряли 
температуры посредетвомъ воздушнаго термометра и 
что еслибы они употребили для измфрешя друпя 
скалы, то въ ихъ результатахъь не было бы такой 
зам чательной простоты и симметри. Это есть силь- 
ное доказательство въ пользу инфшя, что такое из- 
ифрене температуры имЪжетъ за собей естественное 
преимущество простоты. Это же инён!е подтверждается 
и другими соображенями, о которыхъ впрочемъ здёсь 
не мВето говорить, такъ какъ они основываются на 
законахъ расширешя отъ теплоты. Здесь же мы долж- 
ны кончить нашъ обзоръ математической теорв теп- 
лоты, основывающейся на явлешяхъ тучеиспусканя и 
проводимости теплоты; такъ какъ эти только явленя 
сведены къ общимъ принципамъ. 

. Прежде чЪмъ оставить этотъ предиетъ, мы замз- 
тимъ еще, что изложенная здфсь поправка Ньютонов- 
скаго закона существенно измВнила математическя 
вычисленя объ этомъ предмет®, сдфланныя на осно-. 
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ваши этого закона Фурье, Дашласомъ и Пуассономъ. 
Въроятно впрочемъ, что результаты въ общихъ чер- 
тахъ останутся такими же, какъ они получались при 
прежнемъ предположени. Либри, итальянскй матема- 
тикъ, разработаль одну изъ проблемъ отого рода, 
именно проблему металлическаго кольца на основани 
законовъ. Дюлона и Пети, въ мемуарв, читанномъ во 
Французскомъ, Институт» въ 1825 г. и пос того 
напечатанномъ во Флоренщи *). 


$6. Друме законы явлен! хученспускания. 


Явленя лученспусканя теплоты, насколько они за- 
висятъ отъ поверхности лученспускающихь т№лЪ и 
видоизивняются разнаго рода ширмой, поставленной 
между лучеиспускающимъ тЪломЪ и термометромъ, были 
изслВдуемы иногими физиками. Я не буду здЪсь раз- 
сказывать о ход этихъ изелвдованй и приводить раз- 
личные законы, которые выведены изъ нихъ Дл 
свзтящейся и несвЪтящейся теплоты, дЪйствующей 
на принимающ!я ее тфла, какъ прозрачныя, такъ и 
непрозрачныя. Однако есть между ними два или три 
закона о вияши поверхности тВлъ, заслуживающие по 
своей важности быть упомянутыми ЗдЪЬ. 

1. Способность тЪлъ какъ лучеиспускать теплоту такъ 
и принимать ваи поглощать ее въ себя, зависящая 
отъ ихъ поверхности, повидимому одинакова. Если мы 
покрасимъ черной краской поверхность банки съ горячей 
водой, то она обильнфе лученепускаетъ теплоту; въ 


*) «Мёш 4е Май. её 4с Руув.» 182%. 
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той ве самой степени она и больше нагр®вается гуче- 
испускашемъ отъ другаго нагрВтаго т№ла. 

2. Въ той иЪрЪ, въ какой увеличивается хучеиспу- 
скающая способность та, уменьшается его отражаю- 
щая способность. Блестящий полированный металличе- 
ск сосудъ отражаетъ много теплоты; поэтому онъ 
не много лучеиспускаеть ея. На этомъ основани на- 
грётая жидкость, которая содержится въ такомъ со- 
судЪ, остаетея нагрётой дольше, чЪмъ оставалась бы 
ВЪ сосуд неполированномъ. 

3. Теплота лучеиспускается каждой точкой поверхно- 
сти т№ла во веВхъ направленяхь, но не во вевхъ 
съ одинаковой напряженностью. Напряженность тепло- 
ваго туча пропорцюнальна синусу угла, который онъ 
образуетъ съ поверхностью, 

Посад изъ этихъ законовъ весь, а два первые 
въ большей части своей открыты были изслдованя- 
ми Лесли, котораго «Ехрегииет{ а пдату ш® @ №- 
фаге ап@ РгорасаНоп о{ Неаф», напечатанное въ 1804 г., 
содержитъ въ себЪ множество любопытныхъ и пора- 
зительныхъ результатовъ ‘и соображенй. Приведенные 
законы имЪли весьма важное значене въ дав обра- 
зовашя теорш, къ раземотрё ню котораго мы и обра- 
тимся теперь и посмотримъ, что было сдылано въ 
этомъ отношени, помня однако при этомъ, что мы 
имфеиъ здфеь дВ10 только съ явлешями теплопрово- 
димости и лучеиспускания. . 


$ 7. Теор1я лучеиспуекан!я теплоты, Фурье. 


Когда вс вышеизложенные законы явленй были 
уже открыты, то естественно было, что естество. 
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испытатели старались составить себф какое-нибудь по- 
нят!е о той физической причин, которой можно было 
бы объяснять какъ эти законы, такъ и обще основ- 
ные факты Термотики; напр. тотъ фактъ, что веЪ 
твла, заключенпыя въ извЪетное пространство, при- 
нимаютъ современемъ температуру этого пространства. 
Объяснене этихъ явленй, представленное Фурье, мо- _ 
жетъ считаться счастливымъ и успфшнымъ; потому 
что оиъ показаль, что то же самое предположен:е, къ 
которому приводятъ насъ самые простые и обще фак- 
ты, можеть достаточно объяснить и самые запутан- 
ные, мене очевидные и сложные факты. Очевидный 
и общ фактъ состоитъ въ томъ, что тфла, заклю- 
ченныя въ какомъ-либо пространствв, стремятся при- 
нять температуру этого пространства. Для объясненя 
этого факта одинаковости температуръ, въ соприкаса- 
ющихся тёлахъ составлена гипотеза, которая, какъ 
оказалось, объясняетъ также и вышеупомянутый за- 
конъ Лесли, по которому напряженность тепловаго 
туча пропорщональна синусу его угла съ ое 
кающей поверхностью. 

Эта гипотеза состоитъ въ томъ, что лучеиспускаше 
происходить не отъ одной только поверхности нагр%- 
таго тёла, но отъ вевхъ частичекъ его, лежащихъ на 
извЪстной небольшой глубин отъ поверхности. Легко 
видьть *), что по этому предположеню тепловой 
тучъ, испускаемый наклонно такими внутренними час- 
тичками, будетъ менЪе напряженъ или силенъ, чВМЪ 
хучъ, исходяний перпендикулярно къ поверхности, по- 


———- -.-- -- 


*) «Мёюш. 1184.». \У. 1821. 204. 
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тому что первый лучь будетъ останавливаемъь или 
ослабляемъ въ большей степени, такъ какъ ему нужно 
пройти 6б04Ъ%е длинный путь внутри тала; и Фурье 
показываетъ, что каковъ бы ни былъ законъ этой 
ослабляющей силы, результать всегда будетъ тотъ, 
что лучеиспускающая напряженность или интенсив- 
ность пропорщональна синусу угла, составаяемаго лу- 
чемъ съ поверхностью. 

Этотъ же законъ, какъ я уже сказалъ, объясняетъ 
также, почему сосфдая тфла стремятся принять оди- 
наковую температуру, какъ напр. когда маленькая 
частичка, помфщенная въ шарообразную чашку, при- 
нимаетъ наконецъ температуру этой чашки. Еслибы 
не дЪйствоваль законъ синусовъ, то окончательная 
температура этой частички зависла бы отъ ея м%ста 
въ чашкЪ *”), и еслибы эта чашка была сдЪлана изъ 
льда, то въ извЪетныхъ точкахъ внутри ея мы поду- 
чили бы температуру кипящей воды и температуру 
плаваеншя желЪза. 

Это на первый разъ можетъ показаться страннымъ . 
и невЪроятнымъ; но оно можетъ быть доказано, какъ 
необходимое саЪдств!е предположеннаго принципа, весь- 
на проетымъ соображешемъ, которое въ его общей 
формф я приведу въ примфчани **). 


*) «Апп Сшт.», ТУ. 1817. 129. 

**) Слвдующее доказательство можетъ объяснить связь 
закона синусовъ въ лучеиспускающей теплотз съ общимъ 
принципомъ окончательнаго тожества температуръ въ со- 
свднихъ твлахъ. Равноввс!е и тожество температуры меж- 
ду шарообразной чашкой и заключеннымъ въ нее твломъ 
можетъ установиться въ цВломъ только тогда, когда оно 


Уэвелль. Т. Ц. 43 
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Это доказательство можетъ быть представлено въ 
бодъе удовлетворительной форм®, при помощи мате- 
матическихь симводовъ; и оно показываетъ, что за- 
конъ синусовъ Лесли есть точное и математическое 
подтверждение гипотезы Фурье. И такимъ образомъ 
теоря Фурье о молекулярномъ лучеиспускаши теплоты 
наружу пробрётаетъ себЪ внутреннюю прочность. 


$ 8. Открытзе поляризащи теплоты. 


Законы, 0бъ открыпи которыхъ мы говорили въ 
предшествующихъ параграфахъ этой главы, и 0бъ- 


установится между каждой парой частичекъ двухъ поверх- 
ностей, поверхности тзла и поверхности чашки; т. е. 
каждая частичка одной поверхности въ своемъ обмвнВ съ 
каждой изъ частичекъ другой должна отдать й получить 
одинаковое количество теплоты. Но обмвниваемое количе- 
ство теплоты, насколько оно зависить бтъ принимающей 
поверхности, будетъ, какъ видно изъ геометрии, пропор- 
цонально синусу наклоненя этой поверхности: и такъ 
какъ въ дл обмЪна каждый пунктъ долженъ считаться 
принимающимъ, то отдаваемое количество должно быть 
пропорщонально синусу обоихъ наклонен1й, т. е. накло- 
нению дающей и наклоненю принимающей поверхности. 

Это заключеше не ослабляется тзмъ соображешемъ, что 
не вс лучи теплоты, которые падаютъ на поверхность, 
поглощаются, но что н%®которые изъ нихъ отражаются 
смотря по свойству поверхности. Потому что, на основа- 
ни втораго изъ вышеприведенныхъ законовъ, мы знаемъ, 
что поверхность, теряя способность принимать теплоту, 
теряетъ способность и отражать ее; и такимъ образомъ 
части поверхности, велЪдстве поглощен1я своего собствен- 
наго хучеисВусканя, пробрвтаютъ теплоты столько, сколь- 
но они теряютъ, не поглощая теплоты чужихъ, падающихъ 
на нихъ лучей. 
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ясненшя ихъ теойями теплопроводимости и лученспу- 
скашя, заключаютъь въ себф понят!е о матеральномъ 
веществ теплоты, или калорик®, которое распростра- 
няется посредствомъ дЪйствительнаго истеченя и ис- 
пусканя, къ которымъ привыкъ человфческй умъ въ 
обыкновенныхъ вещественныхъ предметахъ. Это воз-. 
зрёше на теплоту и до послЪдняго времени считалось 
большею частью естествоиспытателей самымъ вЗроят- 
нымъ понятемъ о сущности теплоты. Но недавно 
сдЪланы были въ Термотик® открытя, которыя спо- 
собны совершенно разрушить это воззрё ше и которыя 
представляютъ теорйю истечения такъ же несостоятель- 
ною въ примфнеши въ теплотВ, какъ она прежде 
была найдена несостоятельною въ примфнен1и въ свЪту. 
Я разумвю здфеь открыте Поляризац!и Теплоты. 
Было найдено, что лучи теплоты поляризуются такимъ 
же образомъ, какъ и тучи свЪта; и потому мы можемъ 
принимать учен!е о томъ, что теплота распространяется 
посредствомъ матерлальнаго лучеиспускашя частичекъ, 
только предполагая, что эти частички имфютъ полюсы, — 
предположен!е, съ которымъ едвали кто-либо согла- 
сится; потому что, не говоря уже о томъ несчастии, 
которое постигло гипотезу истечешя относительно 
свЪта и которое невольно отталкиваетъ отъ ней мы- 
слащаго естествоиспытателя, внутренняя связь между 
теплотой и свЪтомъ не позволяетъ предполагать, что- 
бы поляризащшя въ этихъ двухъ явлешяхъ произ- 
водилась двумя различнаго рода способами и иеха- 
НИЗМами. 

Но, не разсматривая подробнЪе вияня, какое поля- 


ризащя теплоты можеть имЪть на образоваше на- 
№ 
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шихъ теор теплоты, мы кратко разскажемъ исторю 
этого важнаго открытя, принимая его просто какъ 
законъ явленй. 

Аналотя и связь между свЪтомъ и теплотою до 
такой степени велики, что когда открыта была поая- 
ризащя свфта, то естествоиспытатели тотчасъ же 
пришыйи къ мысли испытать, не обладаеть аи и 
теплота соотв тствующимъ свойствомъ. Но частью 
вел детве трудности получить какое-нибудь значи- 
тельное дЪйств1е теплоты отдфльно отъ свфта, частью 
же велфдстве недостатка въ термометрическомъ ап- 
парат®, достаточно чувствительномъ, первыя попытки 
въ этомъ направлеи не привели къ р%8шительнымъ 
результатамъ. Бераръ занялся этимъ предметомъ въ 
1813 г. Онь употреблялъ аппарать Малюса; и ему 
казалось, будто онъ нашелъ, что теплота поляризуется 
отраженемъ отъ поверхности стекла такимъ же обра- 
30омъ и при такихъ же обстоятельствахъ, какъ и 
свЪтъ *). Но когда Поуэлль въ ОксфордВ повторилъ 
въ 1830 г. тЪ же опыты и съ подобнымъ же аппа- 
ратомъ, то онъ нашелъ **), что хотя теплота, сопро- 
вождаемая свзтомъ, и поляризуется, но что «простая 
хучеисходящая теплота», какъ онъ ее называетъ, не 
представляетъь ни малфйшей разницы въ двухъ прямо- 
угольныхъ азимутахъ втораго стекла и, значитъ, не 
показываеть ни малВйшаго слфда поляризащи. 

Такимъ образомъ, пока въ наукЪ существовали 
только старые термометры, этотъ пунктъ оставался 


*) «Апи. СМт.» Мартъ 18183. 
*" «ЕФтЬ. Уопго. оГ бсепее», 1830, И. 303. 
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подъ сомифнемъ; но вскорЪ пос4Ъ того Меллони и 
Нобихи изобрЪли аппаратъ, основанный на извЪстныхъ 
гальваническихъь законахъ, о которыхъ мы булемъ 
говорить впослЬ дети, и назвали его Термомульти- 
пчикаторомъ; онъ чувствительн!е всфхъ прежнихъ 
инструментовъь къ малйшимъ измзнеюмямъ темпера- 
туры. Однако и съ этимъ инструментоиъ Меллони 
потери®яъ неудачу и не открылъ замфтной поляризащи 
теплоты турмалиномъ *); не открылъ ее и Нобили **), 
повторяя опыты Берара. Въ этихъ опытахъ хотёли 
поляризовать теплоту отраженемъ отъ стекла, какъ 
поляризуется свЪтъ; и количество отраженной теплоты 
было такъ иало, что малЪйшая неизбфжная отибка 
могла скрыть всю разницу въ температур® двухъ 
противоположныхъ положенй. Но когда Форбесъ въ 
Эдинбург (1834) употребиль для подобныхъ опытовъ 
слюду, то нашель весьма замтное поляризующее 
дЪйстве, происходящее вопервыхъ тогда, когда теп- 
лота проходитъ черезъ несколько листочковъ слюды 
подъ извфетнымъ углоиъ, и во вторыхъ тогда, когда 
она отражается отъ нихъ. Въ этихъ случаяхъ онъ 
нашель, что не свЪтящаяся теплота, даже теплота 
воды ниже точки кипёня, обнаруживаетъ различную 
тепловую способность въ двухъ полярно-противопе- 
ложныхъ положешяхъ (параллельныхъ и лежащихъ н&- 
крестъ). Самыми тщательными опытами онь открыхъ 
также Т) и поляризующее дЬйстве турмалина. Это 


° ‘Арпи. СЬию.» 1%. 
*®) «ВЪНоШецие итуегво с». 
т) «Е4. К. $. Тгапв.» уо|. ХУ; и «РЬИ. Мар › 1835. чо]. 
У. р. 209. 1614. чо1. УП. 349. 
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важное открыт!е тотчасъ же было подтверждено Мел- 
они. При этомъ заявлены были сомнфия, не про- 
исходить ли различное дЪйстве теплоты въ противо- 
положныхъ направлемяхъ отъ какихъ-либо другихъ 
обстоятельствъ. Но Форбесъ легко показалъ, что это 
сомнн!е не можеть нифть мъста. И такимъ образомъ 
различе двухъ сторонъ въ луч, которое казалось 
столь страннымъ въ лучахъ свЪта, доказано было и 
для хучей теплоты. ВромЪ того Форбесъ иашелъ, что, 
заставляя тучъ теплоты проходить черезъ пластинку 
слюды въ опредфленномъ направаени, можно получить 
при извЪстныхъ положеняхъ пластинки ДЪйстве по- 
добное тому, которое въ явлешяхъ свфта названо 
деполяризащей, и которое выражается неполнымъ 
разрушешемъ твхъ различ, которыя произвела поля- 
ризащшя. 

Еще прежде этого открыт1я, Меллони уже доказаль 
опытами, что теплота преломляется прозрачными ве- 
ществами такъ же, какъ свётъ. Въ явлешяхъ свЪта 
впослЪдств!и было найдено, какъ мы уже видьаи, 
что деполяризующее дЪйстые есть собственно дипо- 
зяризующее или двояко поляризующее; такъ какъ 
лучъ посредствомъ двоякаго прехомлешя раздВляется 
на два луча. Поэтому естественно явилось желане 
объяснить подобнымъ же образомъ и диполяризующее 
дЪйстве въ явлешяхъ теплоты. Но это еще не дока- 
зано, простирается ли до такой стелени аналогя 
между свфтомъ и теплотою. 

Необходима большая осторожность въ попыткахъ 
нашихъ отожествлять законы свЪта и теплоты, потому 
что. при всфтъ сходствахъ, между этими двумя аген- 
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тами существуютъ однако весьма: важныя отдичя. 
Способность тзлъ пропускать черезъ себя свЪтъ, или 
ихъ прозрачность, очень отлична отъ ихъ способности 
пропускать теплоту, или Теплопрозрачности, какъ 
назвать ее Меллони. Такимъ образомъ напр. пластинка 
изъ квасцовъ и пластинка изъ каменной соли пропу- 
скаютъ черезъ себя почти весь свзтъ; но тотда какъ 
первая изъ нихъ задерживаетъь почти всю теплоту, 
вторая задерживаетъ ея весьиа мало; а пластинка изъ 
непрозрачваго кварца, почти непроницаемая для свЪта, 
пропускаетъ черезъ себя значительное количество теп- 
лоты. Если пропускать лучи черезъ извЪфстныя веще- 
ства, то теплоту можно какъ-бы просфять и отдфаить 
отъ свфта, который ев сопровождаетъ. 

(2-е изд.). [Теплопрозрачность тВлъ отлична отъ 
ихь свзтовой прозрачности, такъ какъ одни и т же 
тфла обладаютъ неодинаковою способностью отдЪлять 
и поглощать известные лучи свЪта и теплоты. Однако 
новфИш!я изслдован!я естествоиспытателей, Занимав- 
шихся Термотикой (Деларошъ, Поуэаль, Меллони и 
Форбесъ), повидимому доказываютъ, что существуетъ 
близкая аналог!я между поглощентемъ извЪстныхъ цвЪт- 
ныхъ лучей прозрачными тфлами и поглощенемъ извзет- 
наго рода теплоты теплопрозрачными тфлами. Несв®- 
тящеся источники теплоты испускаютъ тепловые 4у- 
чи, имвюще аналогию съ голубыми и ф1олетовыми лу- 
чами св%та; а въ высшей степени св тящиеся источ- 
ники теплоты испускаютъ тепловые лучи аналогиче- 
се съ красными свфтовыми лучами. Посредствомъ 
изибреня угла полнаго отраженя теплоты различнаго 
рода было найдено, что перваго рода тепловые лучи 


ды 
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дЪйствительно имфютъ меньшую преломляемость, чфмъ 
послЪдне ®). 


Меллони считалъ эту аналогию до такой степени точ- 
ною и доказанною, что предложиль для этой части 
Термотики особенное имя Термохроологи (не лучше ди 
Хромотермотики?) и кроиЪ того еще мвого другихъ тер- 
миновъ, заимствованныхъ съ греческаго и основан- 
ныхъ на аналоги теплоты съ свзтомъ. Если въ со- 
чинени, которое онъ предполагаеть напечатать объ 
этомъ предметв, будетъ доказано, что учеше его, осно- 
ванное на этой аналоги, не можетъ быть понято и 
уяснено безъ предлагаемыхъ имъ терминовъ, то ко- 
нечно его номенклатура войдетъь въ употреблене. Но 
вообще въ ученыхь сочинешяхъ слЪдуетъ . избфгать 
введеня такого большаго количества новыхъ терми- 
новъ и назван. 


Открытая Меллони необыкновенно сильная способ- 
ность каменной соли пропускать теплоту и открытая 
Форбесомъ тоже сильная способность слюды поляризо- 
вать и деполяризовать теплоту, дали экспериментато- 
рамъ надъ теплотою два совершенно новыхъ и драго- 
цфнныхь инструмента| **). 


°) См. «ТАз’4 бегёез оГ Пезватсйв; оп Неа» ФорБЕСА, 
Ешь. В. 9. Тгапз. уо1. МУ. 

**) Свздвн:я о многихъ термотическихъ изслВдован!яхъ, 
о которыхъ я по необходимости не могъ говорить здзсь, 
можно найти въ двухъ отчетахъ Поуэлля 0 настоящемъ 
состоян!и нашихъ знан:Й о лучистой теплотв въ «Аерог!$ 
«Г айв ВгзА Аззостаоп» за 1832 и 1840 гг. 


„ 
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Вромв законовъ Проводимости и Лучеиспусканя 
открыты были естествоиспытателями друге законы 
тепловыхъ явленй; и ихъ также сдфхуетъ раземо- 
трёть прежде, чВмъ можно будетъ говорить о какой- 
нибудь теори теплоты. Въ этимъ законамъ мы и пе- 
рейдемъ теперь. 


ГЛАВА 1. 


Законы ШамЬнен!й, производвмыхъ Тевлотой. 


$ 1. Расширеве отъ Тепзоты. — Законъ Дальтона и Гей- 


люссака относительно Газовъ. 


| ОЧТИ всЪ твла отъ теплоты расширяются; твер- 
дыя тла, какъ наприифръ металяы, расширяются 
въ слабой степени; жидкости же, какъ напримЪръ 
вода, масло, алкоголь, ртуть, растворяются въ сильной 
степени. Это быль первый фактъ, которымъ особенно 
занимались физики, изучавиие теплоту, потому что 
это свойство могло служить мзрою для теплоты. Въ 
Философии Индуктивныхъ Наукъ (книга [\, глава [У), 
я сказалъ, что вторичныя качества вещей, какова напр. 
теплота, могутъ быть измВряемы ихъ дёйствнями; а 
въ 9 4 этой же главы я описаль вс посл дователь- 
ныя попытки, сдфаланныя для получетя мфры тепао- 
_ ты. Я говорихъ также о результатахъ, которые были 
получены посредствомъ сравненя различной расширяе- 
мости различныхь веществъ, которая названа была 
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различнымъ термометрическимъ ходомъ каждаго ве- 
щества. Ртуть представляется жидкостью, которая весь- 
ма равяомВрна въ своемъ термометрическомъ ход%; и 
потому она служить самымъ обыкновеннымъ матера- 
1омъ для нашихъ термометровъ. Но расширене ртути 
не пропорцонально теплотВ. Де-Люкъ, посредствомъ 
своихъ опытовъ, пришелъ къ заключеню, что «рас- 
ширене ртути идетъ ускореннымъ ходомъ при рав- 
ныхъ увеличеняхъ теплоты». Дальтонъ предполагалъ, 
что вода и ртуть отъ точки ихъ наибольшаго сжатя 
расширяются пропорцюонально квадратамъ дВйствитель- 
ной теплоты; причемъ эта температура измЪрялась. 
такъ, чтобы она соотввтетвовала этому результату. 
Но ни одно изъ этихъ предположенй о расширен 
твердыхъ тЪлъ и жидкостей не привело ни къ какому 
опредВленному закону. 

Термометрическя изсл®довашя относительно газовъ 
имфли болБе успЪха. Газы расширяются отъ теплоты; 
и ихъ расширене слЪдуетъ закону, который одинаково 
примфнимъ ко всмъ градусамъ теплоты и ко везмъ 
газообразнымъ жидкостямъ. Законъ этотъ состоитъ въ 
слЪдующемъ: при равныхъ увеличен1яхъ темпера- 
туры они расширяются на равную часть своего 
объема; эта часть составляетъ 3/з для температуры ме- 
жду замерзашемъ и кипфн!емъ воды. Этотъ законъ быль 
открытъ Дальтономъ и Гей-Люссакомъ, независимо 
одинъ отъ другаго °); и потому обыкновенно назы- 
вается именами ихъ обоихъ, закономъ Дальтона и 


*) «Мапеь. Мет.» уо].У. 1802 и ‹Аппа|. 4е Сы шие», 
ХЫП. етр. 137. 
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Гей-Люссака. Этотъ послЪ дв! говоритъ *): «Опыты, 
которые я описаль и которые были произведены съ 
большою тщательностью, доказываютъ неоспоримо. что 
кислородъ, вокородъ, газы азотноватой, азотной, аммо- 
накъ, газы соляной, сфрной и угольной кислотъ рас- 
ширяются одинаково при одинаковомъ возвышени тем- 
пературы. Такимъ образомъ, — прибавляетъ онъ, дфлая 
настоящее индуктивное обобщене, —результатъ не за- 
виситъ отъ физическихъ свойствъ; и потому я заклю- 
чаю, что всф газы расширяются отъ теплоты одина- 
ково». Это положенше должно быть однимъ изъ са- 
мыхъ важныхь краеугольныхъ камней всякой здравой 
теори теплоты. , 

(2-е изд.) [Магнусъ и Реньо думали однако, что 
они разрушили этотъ законъ Дальтона и Гей-Люссака, и 
показали, что различные газы расширяются не на оди- 
наковое количество при одинаковомъ увеличени тем- 
пературы. Магнусъ нашелъ, что расширен!е для атмо- 
сфернаго воздуха составляетъь 1.366, для водорода 
1.365, для угольной кислоты 1.369, для газа сФр- 
нистой кислоты 1.385. Но эти разницы ве больше 
т8хъ, которыя получены различными наблюдателями 
даже дая одного и того же вещества, и потому этотъ 
законъ, имъющЙ отношене къ гипотезЪь Лапласа, о 
которой будетъ говорено впослвдетви, я не считаю 
пока опровергнутымъ. 

Но что величина расширения при извфстныхъ обето- 
ятельствахъ не одинакова у различныхъ газовъ, это ка- 
жется весьма вфроятнымъ послЪ недавнихъ изс4Ъдо- 


*) ТЫ. 272. 
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ваш й Фарадэя о превращени въ жидкое и твердое со- 
стояне тфлъ, существующихъ при обыкновенныхъ усло- 
ыяхъ въ видь газовъ *). Изъ этихъ изелдованй 
оказывается, что упругость паровъ, находящихся въ 
соприкосновени съ жидкостью, изъ которой они про- 
изошали, возрастаетъ различно для различных ве- 
щеетвъ. «Что сила паровъ, говорить онъ, возрастаетъ 
въ геометрической прогресми при равныхъ увехичен!- 
яхъ температуры, это вЪрно для вефхъ тфлъ; но эта 
прогресся не для возхъ тЪлъ одинакова. Потому что 
дая того, чтобы увеличить давлене паровъ нижеозна- 
ченныхъ тЪлъ отъ двухъ хо шести атмосферъ, нужно 
нагрфть ихъ не на одинаковое число градусовъ, а съ 
слЪдующими разницами: для ‘воды 69°, для сЪрнистой 
кислоты 63°, для синерода 64°5, для аммошя 60°, 
дая мышьяковиетаго водорода 54°, для сФрнистаго во- 
дорода 56°5, для хлористоводородной кислоты 43°, 
для угольной кислоты 32°5, для окиси азота 30°]. 
Мы уже сказали, что воздушный термометръ есть 
самая лучшая мЪра дая теплоты, и это мифе сильно 
подтверждается симметричноетью, которую при упо- 
треблени его можно ввести въ законы лучеиспусканя 
теплоты. Если мы примемъ законъ Дальтона и Гей- 
Люссака, то оказывается, что преимущества воздуш- 
наго термометра не зависятъ отъ какихъ-нибудь 0со- 
бенныхъ свойствъ атмосфернаго воздуха, а вообще 
отъ свойствъ въ газахъ. ВслЪдетве этого, воздушный 
термометръь пруобрфтаеть еще боле общности и п]о- 
стоты, которыя еще боле дЪлаютъ вфроятнымъ, что 


*) «РЬ!. Тгалпв.», 1845, р. Г. 
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онъ можеть быть истанной м%®рой теплоты. Это 
мне еще болВе подтверждается попытками, кото- 
рыя сдфланы были для подведеня подобныхъ явленй 
подъ теор. Но прежде чВиъ мы станемъ разематри- 
вать эти теори, мы должны сказать еще о н$кото- 
рыхъ другихъ учешяхъ, введенныхъ въ этотъ отдфлъ 
науки. 


$ 2. Специфическая Теплота. —Перемвны въ Консистенция 
тваъ. 


Во время попытокъ, которыя дфланы были для 
отыскан!я лучшей изры теплоты, было найдено, что 
ТВла имфютъ различных способности къ воспринима- 
шю теплоты, или различную теплоемкость; потому 
что одинаковое количество теплоты, какъ бы оно ви 
изиЪрялось, возвысить на неодинаковое число граду- 
совъ твипературу различныхь веществъ. Поэтому въ 
науку введено было понят!е о различной теплоемкости 
т®лъ и принято было, что каждое тё4о имфетъ 0со- 
бенную способность къ теплотЪ, или специфическую 
теплоту, которая опредфляется количествомъ теплоты, 
нужной для того, чтобы нагрЪть известное т840 хо 
опредфленнаго градуса теплоты ”). Терминъ способ- 
ность къ теплот% или теплоеикость, былъ введенъ 
Ирвиномъ, ученикомъ Блека. Но Вильке, швед- 
скй физикъ, замбниль этотъ терминъ выражентемъ: 
«специфическая и удфльная теплота», по аналоги со 
«специфическимъ или ухВльнымЪ вЪсомъ». 


*) Подробности объ истор1и специхической или удвль- 
ной теплоты, смотри: «Сга\га, оп Неа. 
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Было найдено также, что удфльная“ теплота, или 
теплоемкость одного и того же тала, различна при 
различныхь температурахъ. Изъ опытовъ Дюлона и 
Пети слВдуетъ, что вообще удЪльная теплота жидко- 
стей. и твердыхъ тёхъ увеличивается по м8рВ воз- 
вышеня ихъ температуры. 

Но однимъ изъ самыхъ важныхъ териотическихъ 
фактовъ было то, что при быстромъ сжати какой бы 
то ни было массы температура ея повышается зна- 
чительно. Это явлен!е особенно р$зко обнаруживается 
въ газахъ, напр. въ атмосферномъ воздух. Весьма 
важно знать количество возвышеня температуры отъ 
быстраго сжатя, или количество холода, происходя- 
щаго при разрьжени тла, потому что это количе- 
ство, какъ мы уже видфли, опредВляетъ скорость зву- 
ка и отъ него зависятъ многе пункты метеорологи. 
Коэффищентъ, который нужно вычислить для перваго 
случая, зависить отъ отношешя двухъ специфическихъ 
теплотъ воздуха при разныхъ услонмяхъ: во первыхъ, 
когда, изифняя плотность его, мы оставляемъ неизин- 
нымъ давлен1е, подъ которымъ находится воздухъ, и во 
вторыхъ, когда, изм няя плотность, мы оставляемъ неиз- 
ифннымъ пространство, въ которое заключенъ воздухъ. 

Одно изъ важнЪЙшихь виян!, производимыхъ теп- 
хотой на тФла, состоить въ томъ, что она изм$- 
няетъ ихъ «форму» то есть переводить ихъ въ твер- 
дое, жидкое и воздухообразное состояне. Такъ какъ 
терминъ форма, употребляется въ слишкомъ иногихь 
и разнообразныхъ значеняхъ, то вмфето его, для из- 
бжаюмя двусмысленности, я употреблю терминъ Кон- 
систенц1я, и надЪюсь, что меня извинятъ, если я буду 


= м —--- 
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употреблять эзотъ терминъ даже и относительно га- 
збвъ, хотя такая фразеологя и неупотребительна. Та- 
кимъ образомъ, кегда твердое т%10 становится жид- 
кимъ или жидкое — воздухообразнымъ, то это зна- 
чить, что происходатъь перемфны въ ихъ консистен- 
ци; и законы этихъ переизнъ составляютъ са- 
мые существенные факты для нашихъ термотическихь 
теорй. Мы еще до сихъ поръ не имВемъ достаточно 
ясныхъ понят!Й о законахъ, управляющихъ этими пе- 
ремфнами; но одинъ изъ нихъ, имфющи большую важ- 
ность, уже открытъ; объ немъ мы и будемъ говорить 
теперь. 


$ 3. Учеше о Скрытой Теплот%. 


Учеше о Скрытой ТеплотЪ относится къ тфмъ пе- 
ремфнамъ въ консистенщи тфаъ, о которыхъ мы сей- 
часъ сказали. Именно пря переход® ‘тЪлъ изъ твердаго 
состояя въ жидкое, или изъ жидкаго въ воздухо- 
образное, этимъ тЪламъ сообщается теплота, которая 
не можетъ быть открыта посредствомъ термометра. Въ 
этихъ случаяхъ теплота поглощается или становится 
Скрытой. Но наоборотъ, когда паръ сгущается въ жид- 
кость, иди жидкое тф4ю принимаетъ твердую конси- 
стенщю, теплота опять отдается и становится зам т- 
ной для термометра. Такимъ образомъ напр. для того, 
чтобы въ тердой комнат фунтъ льда нагр®лея до 7 
градусовъ, требуется въ 20 разъ больше времени про- 
тивъ того, во сколько нагрфетея до 7 градусовъ фунтъ 
воды холодной какъ ледъ. Чашка съ водой, постав- 
ленная на огонь, закипаетъ въ течен!е 4 минутъ, то 
есть, температура воды поднимается до 212 градусовъ 
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по Фаренгейту; и если затфмъ постоянно подогрьвать 
чашку въ течеше 20 минутъ, то температура воды 
во все это время остается неизмнною, пока вся вода 
не выкипитъ. Блекъ изъ этихъ фактовъ заключилъ, 
что когда ледъ обращается въ воду, а вода въ паръ, 
то при этомъ поглощается большое количество тепло- 
ты. Изъ перваго опыта онъ закаючаль, что дедъ при 
своемъ таяши поглощаетъ столько теплоты, что она 
могла бы нагрЪть воду до 140 градусовъ; а изъ вто- 
раго опыта, —что вода испаряясь поглощаетъ столько 
теплоты, что она могла бы нагрётьее до 940 град. 

Что ледъ требуетъ для растаямя большаго коди- 
чества теплоты; что вода для обращеня въ паръ тре- 
буетъ тоже бодьшаго количества теплоты, и что эта. 
теплота не обнаруживается повышенемъ ртути въ тер- 
мометрф, — все это факты, ` которые не трудно наблю- 
дать и замфтить. Но чтобы отдфлить эти факты отъ 
веъхъ постороннихъ обстоятельствъ, сгруппировать вс 
случаи вифстЪ и открыть общ законъ, который бы 
объединялъ ихъ,—для этого требовалась такая индук- 
тивная работа мысли, которая считалась, и совершенно 
справедливо, однамъ изъ самыхъ поразительныхъ фак- 
товъ въ новой истори физики. Заслуга большей части 
этого открытия принадлежитъ Блеку. 

(2-е изд.) [Въ первомъ издани, говоря объ от- 
крытш скрытой теплоты, я ви№ств съ именемъ Блека 
упомянулъ также имена Де-Люка и Вильке. Де-Люкъ 
въ 1755 г. занътилъ, что ледъ во время таяюшя ие 
нагрфвается выше точки замерзаня до т№хъ поръ 
пока весь не растаетъ. Де-Люка обвиняли въ томъ, 
будто-бы онъ присвонлъ себф открыте Бека; но это 

Уэвелль Т. П. 44 
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обвиненте, по моему мнфню, совершенно несправедливо. 
Въ свонхъ «[@6ез зиг 1а Мебогоодие» (1787) онъ 
говоритъ, что Блекъ первый «сталъ дфлать попытки 
опредфлить количество скрытой теплоты». И когда 
Уаттъ замЪтильъ ему, что на основанши этого выра-` 
женя можно подумать, будто Блекъ только д®лалъ 
попытку, а не открылъ самаго факта, то онъ созналъ 
свою неточность и, въ прибавлени къ своему сочи- 
неню, исправилъ двусмысленное выражене *). 
Баекъ никогда ничего не печаталь о скрытой теп- 
чотф; но съ 1760 г. онъ ежегодно изаагаль на 
своихъ лекщяхь учене о скрытой теплот®. Въ 1770 
г. одинъ лондонскй книгопродавець безъ его дозво- 
лен!я напечаталь его лекши, въ которыхъ изложены 
были существенные взгляды его. Въ 1772 г. Вильке 
читалъ въ Стокгольмской Академи Наукъ записку, въ 
которой описано поглощене теплоты при таян!и льда; 
и въ томъ же самомъ году Де-Люкъ, изъ Женевы, 
публиковаль свои ‹«ВесегеВез заг 1е5 шоб саботз 4е 
ГабпозрАёге», въ которыхъ было изложено учеше о 
скрытой теплотф, что онъ написаль это, ничего не 
зная о работахъ Блека. ВпосяЪдетыи Де-Люкъ восполь- 
зовавшись отчасти выражешемъ Бека, далъ погло- 
щенной теплотЪ назване скрытаго огня “*). 
Важется, что Кавендишъ опредвлилъ количество теп- 
лоты, происходящей при сгущени пара и при таяви 
снфга, еще въ 1765 г. Можетъ быть онъ уже сы- 


=—_ - -— = =——_—_—_—__—_——_——3—ж—- 


*) См. Пиясьмо его къ издателямь «ЕШЬ. Кемеч», 
М ХИ, р. 502. 
**) «Еа. Веу.» №.ТУ, р. 20. 
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Шалъ что-нибудь объ изслЬдовашяхъ Блека, но только 
не принималъ его термина «скрытая теплота»] *). 

Сяфдетвя принципа Блека о скрытой теплот» 
весьма важны; такъ какъ на немъ основывается все 
учене объ испареши, и онъ, кромЗ того, имбетъ еще 
друя примфнемя. Но отношеюшя между водяными 
парами и воздухомъ такъ важны и они такъ иного 
изучались, что мы съ пользою можемъ остановиться 
на нихъ н®еколько дольше. Часть науки, въ которой 
разсматриваются эти отношен!я, можетъ быть названа, 
какъ мы уже сказали, Атмолог!ей. Этому отдЪлу Тер- 
мотики и посвящены слздующ!я главы. 


*) См. Нарсосвт, ‹А44теззо {Ав Вги. Аззос. $т 1859» 
и «Арреп Шт». 


АТМОЛОГТЯ. 


ГЛАВА 11. 


Фтниошеон!с можду Шарами м Веоздухомъ. 


$ 1. Законъ Бойля объ Упругости Воздуха. 


Ы уже видёли въ У[ книг (гл. [\, $ 1), что 

законы жидкаго равновфея были примфнены Пас- 
калемъ и другими и къ воздуху. Но хотя воздухъ 
производитъ давленше и претери8ваетъ давлене такъ же 
точно, какъ и вода, однако виъшнее давлене на воз- 
духъ производитъ на него особенное дВйств!е, какого 
оно не производитъ на воду, по крайней мЪрё въ за- 
ивтной степени. Воздухъ, на который производится 
давленше, сжимается и занимаеть меньший объемъ и 
слЪдовательно становится бод%е плотнымъ или сгу- 
щеннымъ. И наоборотъ, когда давлене на извЪстную 
часть воздуха уменьшается, › то эта часть расширяется, 
или разрВжается. Эти обще факты очевидны. Они 
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выражаются общимъ понятемъ, когда говорятъ, что 
воздухъ есть жидкость оаастическая или упругая, 
уступающая до известной степени давлению и потомъ 
снова принимающая прежше разм®ры, когда давлене 
прекратилось. 

Но когда стали известны эти истины, то самъ со- 
бою представлялея вопросъ: въ какой степени. и по 
какому закону воздухъ уступаетъ давлешю; и когда 
онъ сжимается, какое отношеше находится между 
плотностью и давлешемъ? Употребляв!яся уже въ 
наукЪ трубки съ заключеннымхь въ нихъ столбомъ 
ртути, которыми измрялось давлене всей атмосферы, 
или’ части ея, представляли собою взрные способы 
для производства опытовъ, которыми можно было 
разр№шить эти вопросы. Таюме опыты и произведены 
были Бойлемъ около 1650 г. и результатъ, къ ко- 
торому онъ пришелъ, былъ тотъ, что когда воздухъ 
сжимается, то плотность или упругость его пропор- 
щональна давленю. Такимъ образомъ, если давлеше 
атмосферы въ ея обыкновенномъ состоян!и ‚равно да- 
вленю столба въ 30 вершковъ ртути, какъ показы- 
ваетъ барометръ, и если воздухъ, заключенный въ 
трубку, давитъ еще прибавочными 30 вершками ртути, 
то упругость его будетъ вдвое больше и онъ сожмется 
наполовину своего объема. Если давлеше увеличится 
въ три раза, то и упругость также увеличится втрое 
ит. Д. Этотъ законъ впосявдетви (1776) быль до- 
казанъ Мароттомъ посредствомъ опытовъ, и поэтому 
законъ упругости воздуха, выражающся такъ: ‹упру- 
гоеть пропорщюнальна давленю», называется иногда 
закономъ Бойля, а иногда закономъ Бойля и Маротта. 
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Воздухъ постоянно удерживаетъ свой воздухообраз- 
ный характеръ; но есть другя воздухообразныя веще- 
ства, которыя иногда бываютъ воздухоеобразными, 
а затВмъ переходятъ въ друмя состоящя. Таюмя ве- 
щества называются парами; и открыте ихъ отвошеня 
къ воздуху было результатомъ длиннаго ряда изел®- 
дованй и соображенй. 

(2-е изд.) [Каньяръ хде-ла-Туръ нашелъь (въ 
1823 г.), что при извзетной температурв жидкость, 
находящаяся подъ достаточнымъ давленемъ, становитея 
прозрачнымъ паромъ иди газомъ, занимающимь такой 
же объемъ, какъ и жидкость. Это состояме тЪлъ Фа- 
радэй называетъь «состоящшемъ Баньяра де-ла-Тура>. 
Фарадэй открыхъ также, что газъ угольной кислоты 
и мног!е друге газы, считавшиеся до сихъ поръ по. 
стоянными газами, можно посредствомъ давленя при- 
вести въ жидкое состояше *), а въ 1835 г. Тидорье 
нашелъ средство обращать жидкую углекислоту въ 
твердую форму и привелъ въ твердое состояне и 
нкоторще друге газы: аммонй, окись азота и сВр- 
нистый водородъ **). Посл этихъ открыт ми 
кажется позволительно предполагать, что, можетъ быть, 
вообще вс тфла могутъ существовать въ трехъ кон- 
систенщяхъ, твердой, жидкой и воздухообразной. 

Мы иожемъ замфтить здВеь, что законъ Бойля и 
Маротта не вполн® вЪфренъ въ примфнени его къ 
тому состояншю газовъ, когда они переходятъ въ жид- 
кость въ ТЬхь случаяхь, о воторыхъ мы говорили 


*) «РЬЙ. Тгапв.» 1823. 
**) ТЫа. ре. 1. 1845. 
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выше. Въ этихъ состояшяхъ уменьшеше объема га- 
зовъ уже не пропоршонально давлению, а совершается 
гораздо быстр%е, чёмъ увеличивается давленше. 
Переходъ жидкостей изъ жидкой консистенщи въ 
газообразную сопровождается еще другими дюбопыт- 
ными авленями. Смотри объ этомъ записку Форбеса 
«0 цвфтахъ паровъ при извЪетныхь обстоятельствахъ» 
и «0 цвётахъ атмосферы» въ ‹ЕфшЬ. Тгап8.> $. ХУ.] 


$ 2. Приготовленше къ учению Дальтона объ Испарени. 


Облака, дымъ, перегонка и друйя подобныя явлен1я 
даютъ намъ понят!е о парахъ. Уже Баконъ считаль 
парь тожественнымъ съ воздухомъ *). Й въ самомъ 
ДЬЛЪ легко было догадаться, что веса детве теплоты 
вода превращается въ паръ. Прежде думали, что въ 
инструмент, называемомъ эолипиломъ, въ которомъ 
производится сильное дутье посредствомъ кипящей 
воды, образуется такимъ образомъ настоящий воздухъ; 
но Вольфъ показалъ, что жидкость не превращается 
въ воздухъ, употребивъ для этого камфарный спиртъ 
и сгустивъ снова образовавшийся изъ него паръ. Намъ 
нзтъ надобности исчислять здЬсь доктрины, если 
можно назвать такъ темныя и неопредВленныя гипо- 
тезы Декарта, Дешаля и Борелли **). ПосяЪднй 
`изъ нихъ думаль объяснить происхождене пара пред- 
положенемъ, что онъ есть смЪсь огня и воды; и 
такъ какъ огонь легче воздуха, то смфеь вслБд- 


— 


*) Баконъ, «Ни. па/.» Сет. Т, р. 27. 
**) Ихъ можно найти у Ф пиЕРА, «СечсйеМе Чег РРуч!К», 
+. П, р. 115. 
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сте этого и поднимается вверхъ. Бойль старался 
показать, что пары не всегда летаютъ въ пустотф, 
и сравниваль смесь пара съ водою съ растворомъ 
соли въ водв. Онъ же замфтиль тотъ важный фактъ, 
что давлене атмосферы иметь вмян!е на теплоту 
кипящей воды. Онъ доказаль это посредствомъ воз- 
душнаго насоса; и онъ самъ и друзья его были очень 
удивлены, когда ‘увидали, что вода подъ колоколомъ 
воздушнаго насоса, если изъ него вытянуть воздухъ, 
сизъно кипить при значительно меньшей температур». 
Гюйгенсъ упоминаетъь о подобномъ же опыт®, произ- 
веденномъ Папеномъ около 1673 г. 

Улетан!е пара вверхъ объяснялось различно въ раз- 
ныя времена, соотвЪтетвенно тёиъ перем вамъ, какя 
производились въ физикЪ. Этотъ вопросъ сталъ опре- 
АВленной проблемой въ то время, когда гидростатика 
объяснила уже иног!я явлен!я, и потому естественно 
возникли попытки привести и этотъ вопросъ къ ги- 
дростатическимъ принципамъ. Самая очевидная, сама 
собой представлявшаяся гипотеза, съ точки зрёня 
этихъ принциповъ, состояла въ томъ, что вода, обра- 
щаясь въ паръ, раздробляется на маленьке пустые 
шарики, которые въ своихъ тоненькихъ ст®икахъ за- 
ключаютъ воздухъ или теплоту. Такое объяснеше ис- 
парения представилъ Галлей; Лейбницъ вычислилъ раз- 
мфры этихъ маленькихъ пузырьковъ, а Дергамъ хо- 
тЪлъ даже разсмотр®ть эти пузырки въ увеличительное 
стекло; Вольфъ также занимался изсдВдовашями и 
вычисленями объ этомъ предметв. Странно, что уче- 
ные могли имВть такое дов ре къ такой слабой теори. 
Потому что если вода превращается въ пустые шарики, 
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чтобы подниматься въ вид пара, то для объяснешя 
образованя этихъ шариковъ требовались новые законы 
природы, на которые однако не указывали составители 
этой теория и которые должны были быть гораздо 
запутаннзе, чЪиъ гидростатические законы, производящие 
плаване пустыхъ шаровъ. 

Мнъше Ньютона было не боле удовлетворительно. 
Онъ объяснялъ ®) испарене отталкивательной силой 
теплоты; частички пара, По его инфню, будучи очень 
малы, легко подчиняются дВйствию этой силы и та- 
кимъ образомъ становятся легче воздуха. 

Мушенброкъ придерживался теори шариковъ толь- 
ко для объяснения испарен:я; но вообще быхъ явно не 
доволенъ ею и справедливо думалъ, что давлене воздуха 
уничтожило бы тонкую оболочку этихъ шариковъ. За- 
т8мъ дая объяснешя испареня онъ предполагахъ 
вращеше шариковъ, которое предполагалъ также и 
Декартъ. Но и это объяснене не удовлетворило его, 
и потому онъ прибЪгь наконець къ электрическому 
дБйствыю. Электричество въ то время пользовалось 
особеннымъ расположешемъ ученыхъ, какъ прежде 
пользовалась имъ гидростатика, и потому естественно, 
что къ нему обращались во всВхъ затруднительныхь 
случаяхъ. Дезагюлье, наприм®ръ, хотвлъ объяснить 
подниман!е пара электричествомъ, и предполагалъ нз- 
что въ родв половыхъ отношенй между теплотой, 
которая составаяеть мужской элементъ и исполняетъ 
одну часть д№ла при образовани паровъ, электричество 
же играетъь женскую роль и довершаетъ остальную 


*) «ОрисКа, @пасву.» 31. 
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часть образовашя. Подобныя фантазии не имфли конечно 
ни значен!я, ни поаьзы. 

Между тьмъ химшя своимъ быстрымъ процессомъ 
обратила на себя внимане естествоиспытателей и при- 
нииала большое участе въ объяснени важнаго факта 
испарения. Теомя Булье, который въ 1742 г. пред- 
полагалъ, что при испарен!и частички воды помфщаются 
въ промежутки между частичками воздуха, можеть 
считаться приближенемъ къ химической теорш. Въ 
1743 г. академя наукъ въ Бордо предложила иа’ пре- 
м1ю вопросъ: ‹объ уаетанши вверхъ паровъ>; и эта пре- 
мя была присуждена съ полнымъ безпристрастемъ двумъ 
противоположнымъ теорямъ; половина ея дана была 
Враценштейну, который защищалъ шарики, тол- 
щина оболочки которыхъ составаяла по его вычисле- 
НЮ 1/60000 часть вершка, а другая — Гамбергеру, 
который утверждалъ, что испареме происходить отъ 
сцвпленя водяныхъ частичекъ съ элементами воздуха 
‘и воды. ПослЬднее воззрьне получило большую отчет- 
ливость въ умЬ его автора, когда онъ черезъ 7 а6тъ 
посад (1750) издалъ свои «ЕНетеща РВузсе8». ЗдВсь 
онъ объявиль испареше поередствомъ фразы «раство- 
реше воды въ воздухВ», которая п0слЪ того стала 
общепринятой и подъ воторой енъ разумЪлъ раство- 
реше, подобное веЪмъ прочимъ химическимъ раство- 
рамъ. 

Эта теоря растворен!я была защищаема и разви- 
ваема Леруа *). Въ его рукахъ эта теоря принала 
форму, сохранившуюся почти до нашего времени и 


————— 


*) «Мёш. Асай. 4е Раг!в», 1750. 
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оставившую слВды въ общеупотребительномъ язык». 
Онъ предполагаль, что воздухъ подобно другимъ рас- 
творяющимъ жидкостямъ иожетъ быть насыщаемъ и 
‚что поэтому вода, находящаяся въ воздухв, уже на- 
сыщенноиъ, можеть принимать видимую и замтную 
фориу. Насыщающее количество, какъ онъ предпола- 
галъ, зависить только отъ теплоты и в%тра. 

Эта теорйя имЪла свою ц®ну, потому что она объ- 
единила многя явления и объяснила много опытовъ, 
сдвланныхъ Леруа. Такъ напр. она объясняла про- 
зрачность пара (т®иъ, что вс совершенные растворы 
прозрачны), превращене пара въ воду при охлажде- 
ни, исчезане видимой водяной влажности при нагр%- 
вани, увеличенное испареше при дожде и в®трв и 
друпя подобныя явлешя. Въ этомъ отношении вве- 
дене понятя о химическомъ растворен!и воды въ воз- 
духф было повидимому удачно и успЪшно. Но ото 
объяснен1е ииЪфло фатальный недостатокъ; потому что 
ово никакииъ образомъ не могло объяснить т№хЪ 
фактовъ испареня, которые совершаются въ безвоз- 
душномъ пространств». 

Въ то же время въ Швещи *) этотъ предметъ 
быль разработываемъ другимъ боле точнымъ спосо- 
бомъ. Валдер!Й Эриксенъ различными опытами до- 
казаль тотъ важный фактъ, что вода испаряется и въ 
безвоздушномъ пространств. Его опыты были ясны 
и удовлетворительны; изъ нихъ онъ смВ10 заключиль 
о ложности общепринятаго объяеневшя испареня обще- 
принятымъ растворен1емъ воды въ воздухв. Его до- 


*) Е1зснЕв, «безсА4сМе 4вг Рлу\%&», у0]. У, р. 63. 
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казательства составлены весьма остроумно. Онъ за- 
даетъ себ вопросъ: не можетъ ли вода превращаться 
въ воздухгь и не есть ли вся атмосфера, вол детые 
‘этого, собране паровъ? И на хостаточныхь основашяхъ 
отв чаетъ на вопросъ отрицательно, и вел детв!е этого 
допускаетъь существоване постоянно упругаго воз- 
духа, отличнаго отъ паровъ. Затёмъ онъ преднола- 
гаетъ, что должны дЬйствовать при испарении хв% 
причины, — одна, нроизводящая первое поднят!е пара, и 
другая, поддерживающая паръ въ воздух®. Первая при- 
чина, дЬйствующая и въ пустомъ пространств, есть, 
по его инъию, взаимное отталкиван!е частичекъ, и 
такъ вакъ эта отталкивающая сила не зависить отъ 
содвйствя другихъ силъ, то его индуктивное заклю- 
чеше можно считать правильнымъ. Когда паръ уже 
поднялся въ воздухъ, то можно легко предположить, 
что онъ поднимается выше и движется изъ стороны 
въ сторону велВдствые движеня атмосферы. Валлерй 
предполагаль, что паръ поднимается вверхъ до тъхъ 
поръ, пока не достигнетъ слоя воздуха, имфющаго 
такую же плотность, какъ онъ самъ; въ этомъ с4оЪ 
онъ находится въ равновви и движется только изъ 
стороны въ сторону. 

Саздующее поколВ не физиковъ раздлилось между 
двумя враждебными теорями испареня, теорей хими- 
ческаго растворешя и самостоятельнаго испарения. 
Соссюра можно считать предводителемъ одной сторо- 
ны, а Де-Люка— другой. Первый держалея теори рас- 
твореня съ нЪкоторыми его собственными видоизм»- 
нешями. Де-Люкъ же отвергаль всякое раствореше и 
считалъ паръ комбинащей частичекъ воды съ огнемъ, 
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вел детве чего онЪ становятся легче воздуха. По его 
ин®н!ю, теплоты везд® и всегда достаточно для того 
чтобы произошла такая комбинаця; такъ что испаре- 
ше происходить при всякой температурв. 

Это воззрёше, принимавшее самостоятельность пара, 
кавъ комбинащи огня съ водою обратило внимане 
кержавшихся его ученыхъ на термотическя перем®ны, 
происходящя въ то время, когда паръ образуется и 
потомъ опять сгущается. Эти перемвны весьиа важны 
и ихь законы любопытны. Эти законы относятся къ 
ученю о скрытой теплотв, о которой иы уже гово- 
риаи; но знане ихъ не необходимо для пониман1я ©посо- 
ба, какимъ образомъ пары могутъ существовать въ 
воздухВ. 

Воззрё ня Де-Люка привели его также къ раземо- 
трён!ю того, какое дЪйств!е на паръ производить дав- 
`чене ®). Тотъ фактъ, что давлене сгущаетъ пары, 
онъ объясняеть предположешемъ, что отъ давленя 
частички пара приближаются на такое разстояне, на 
воторомъ уже перестаетъ дЪйствовать отталкиване, 
производимое огнеиъ. Такииъ же образомъ онъ объ- 
ясняетъь и тотъ фактъ, что хотя вифшиее давлен!е 
стущаеть паръ, однако сизшен!е пара съ воздухомъ, 
также увеличивающее давлене, не производить такого 
же сгущающаго дйствя; и такимъ . образомъ паръ 
можеть существовать въ атмосферв. Эти пары нахо- 
дятся въ воздух въ неопредфленномъ воличеств®; 
но при одной и той же температур они производятъ 


*) ЕсНнег, №14. УП, 463. «МопуеПез 146ев виг 1а М6- 
фбого]обте», 1797. 
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одинаковое давленше, находятся ли они въ воздухф, 
или нЬтъ. По изр® того, какъ возвышается теплота. 
паръ становится способвымъ выносить все большее и 
большее давлеше, и при температурв випзшя воды 
паръ можеть выносить давлен!е атиосферы. 

Такииъ образомъ Де-Люкъ весьма р$зко обозначиль 
(какъ сдЪлалъ и Валлерй) разлише между паронъ и 
воздухомъ, состоящее въ томъ, что паръ вол детве 
холода или давленя можеть измфняться въ своей кон- 
систенщи и переходить въ жидкость, а воздухъ не ио- 
жетъ. Пикте въ 1786 г. сдБлаль гигрометриче- 
ск опытъ который, по его инЪню. подтверждалъ 
воззрвшя Де-Люка; а въ 1792 г, самъ Де-Люкъ напе- 
чаталь свой заключительный трактатъ объ этоиъ пред- 
мет въ ‹Ри|оворыса| ТгапзасНо08». «Опытъ объ огни» 
(1791) Пикте доказалъ, что всё гигрометраческа 
явлешя происходятъ и въ пустот точно такъ же, какъ 
и въ воздух, только гораздо’ быстре, если только 
есть одинаковое количество влажности. Этотъ трактатъ 
и вышеупонянутый трактатъ Де-Люка нанесли смерт- 
ный ударъ теори растворешя воды въ воздухв при 
испарении. 

Однако эта теоря пала только посад упорной 
борьбы. Ее стала защищать новая шкода фравцуз- 
`скихъ химиковъ и связала ев съ своими воззрёнями о 
тепаотв. Велвдетве этого она долго считалась господ- 
ствующею теорею. Гиртанеръ ®) въсвоихь ‹Осво- 
вашяхъ антифлогистической теории» изложиль подробно 
свои воззрфшя объ этомъ предмет съ точки зря 


*) Е1вснев, «СезсА. ПАуз.» УП, 473. 
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раствореня. Губе, изъ Варшавы, былъ однимъ изъ рев- 
ностнфйшихъ защитниковъ теори раствореня и издалъ 
объ ней нфеколько статей около 1790 г. Однако онъ 
самъ нЪФеколько затруднялея увеличенемъ упругости 
воздуха велЪдетве паровъ. Парротъ въ 1801 г. пред- 
дожиль другую теорю, и утверждалъ, что Де-Дюкъ не 
вполн® разрВщилъ теорю растворетя, а только опро- 
вергъь излишня прибавленя къ ней Соссюра. 

Трудно понять, что препятствовало ученю © само- 
стоятельномъ парф сдфлаться общепринятымъ; такъ 
какъ оно весьма просто объясняло всЪ факты и пока- 
зыва10, что дВЁйстве воздуха при образовани паровъ 
совершенно излишне. Однако учеше о растворени во- 
ды въ воздух не погибло окончательно. Гей-Люссакъ *) 
въ 1800 г. говорилъ еще о количеств воды, «нахо- 
дящейся въ раствор$> въ воздух, которое, какъ 
очъ говоритъ, измфняется, смотря по его температур 
и плотности, по закону, который еще до сихъ норъ 
не открытъ. Робизонъ въ стать «Паръ» въ «Епсус]о- 
раефа Вгцапшеа», напечатанной около 1800 г., гово- 
ритъ: ‹«многе естествоиспытатели воображаютъ, что 
этимъ же путемъ (т. е. велфдетве одной оластично- 
сти) происходить самостоятельное и свободное испаре- 
не даже при низкой температур. Но мы не можемъ 
принять этого мня и должны думать, что этотъ 
родъ испарен!я происходить отъ растворяющей способ- 
ности воздуха». Зат®иъ онъ приводить иЗкоторыя 
основантя въ пользу этого инзшя. «Богда влажный 
воздухъ внезапно разрженъ, то всегда бываетъ осаж- 


*) «Апиа. Сы.» ХЫП. 
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денте воды: но по этому новому ученшю должно было 
бы случиться совершенно противное. Потому что стреи- 
деше воды принимать эластическую форму усвливается 
при устранения вившняго давленя». Другое возраже- 
не противъ учешя © простомъ смфшени пара съ воз- 
духомъ онъ видить въ тоиъ, что еслибы они были 
сившаны подобнымъ образомъ, то бо4%е тяжелая жид- 
кость заняла бы низшую часть, а 604%6 легкая выс- 
шую часть занимаемаго ими пространства. 

Первое изъ этвхъ возраженшй опровергается твмъ 
соображешемъ, что при разрёжени воздуха изм%- 
няется его специфическая теплота и такимъ образомъ 
температура опускается ниже температуры, необходи- 
мой для существования пара, который содержалея въ 
этомъ воздухв. На второе же возражеше можно от- 
ввтить только зная законъ Дальтона о сибшени га- 
зовъ. Мы раземотримъ открыте и установлеше этого 
закона въ слфдующемъ параграф», такъ какъ этотъ 
законъ составаяетъь существенный шагъ къ вфрному 
пониманю нспареня. 


$ 3. Учен1е Дальтона объ Испарени. 


Часть того, что можно назвать вфрнымъ понят!- 
емъ объ испарени, было уже въ большей или мень- 
шей степени извЪстно многимъ изъ физиковъ, о ко- 
торыхъ мы говорили. Они знали, что наръ, который 
существуеть въ воздухв въ невидимомъ состоянш, 
можетъ отъ холода сгуститься и обратиться въ воду. 
Они также замтили, что при всякомъ состояни ат- 
мосферы возможна извЪетная температура ниже тем- 
пературы атмосферы и что если т%40, имЪющее эту 
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низшую теипературу внести въ атмосферу, то его по- 
верхность покрывается водой въ вадё тонкихъ ма- 
ленькихъ капель, подобныхь рос; эта температура 
ноэтому и называлась точкою росы. Водяной паръ, 
гд8 бы онъ ни быль, можеть быть доведенъ до тем- 
пературы, низшей той, какая необходима для удержания 
его въ вид% пара, и потому онъ перестаетъ быть па- 
ромъ. Эта послд№дняя температура названа была состав- 
зяющею, или конституирующею. Вее это въ общихъ 
чертахъ было известно метеорологамъ прошлаго сто- 
автя; и въ Ангии на этотъ предметъ обращено было 
внимаше главнымъ образомъ велВдетвые  сочиненя 
Уэлля ‹Евзау оп Пем» (Опытъ о росв) 1814 г. Въ 
этомъ сочинени онъ удовлетворительно объяеняетъ, 
какимъ образомъ холодъ, происходяний отъ равр®же- 
Ня воздуха, понижая конституирующую температуру 
содержащагося въ немъ пара, обращаетъ его въ росу; 
этимъ, какъ мы уже сказали, и опровергалось возра- 
жене противъ теори самостоятельнаго пара. 

Другое возражене было вполи опровергнуто Даль- 
тономъ. Богда онъ обратилъ внимане на испарене, 
то ему сразу представились непреодолнмыя трудности, 
камя возникали для теори химическаго растворевя 
воды въ воздухв. Оказалось, что дЪйствительно эта 
теоря была только ноиннальнымъ объяснешемъ явле- 
ий; потому что при точномъ изелфдованиь оно ие 
имо зналогы ни съ какими химическими явлениями. 
Посл нфеколькихъь сообратен!й и вел детве другихъ 
обобщен! относительно газовъ, онъ пришелъ къ убъж-_ 
деню, что когда воздухъ и паръ сиъшиваются вм3- 
сть, то каждый изъ нихъ слЪдуетъ особымъ законамъ 

Уэвехлль. Т. П. 45 
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равновЪойн, и что частички каждаго изъ ивхъ упруги 
тольво относительно другихъ частичекъ своего рода; 
такъ что детаве пара между частичками воздуха иожно 
представлять себф «подобнымъ течешю воды между 
утесами» ”); и сопротивлен!е, которое оказываетъ 
воздухъ испареню, зависнтъ не отъ тяжести воздуха, 
или его давленя, а отъ инерщи его частичекъ. 

Такимъ образошъ можно было сказать, что теоря 
самостоятельнаго пара, представляемая въ такомъ ви- 
д8, объединяетъ вез отноеящияся сюда явлен1я; имен- 
но постепенное испаренме въ воздухВ, игновенное ис- 
парен!е въ пустотв, увеличеше упругости воздуха отъ 
примеси къ нему паровъ, сгущене его различными 
причинами и подобныя явления. 

Но Дальтонъ сд®лаль еще опытъ для кокаватель- 
ства своего основнаго принципа, что если два различ- 
ные газа находятся въ сообщении‘ между собою, то 
_ они взаимно переливаются одинъ въ другой и это пе- 
реливане, или такъ-называемая диффуз!я, совершается 
очень медленно, когда отверст!ве сообщеня мало ®"). 
Онъ замвтилъ также, что всф газы имВютъ одинако- 
втю способность растворять паръ, чего конечно не было 
бы, еслибы раствореше было химическое и опред%я- 
тось химическими свойствами. Плотность воздуха ие 
инбетъ вияня на диффуз!ю. 

Принимая въ соображеше вс эти обстоятельства, 
Дааьтонъ бросилъ идею раствореня воды въ воздухЪ. 


*) «Мапсь. Мет.» %01. У, р. 581. «Мем бузет о! Съет. 


РЬЙозорБу», %01. Т, р. 151. 
*+) «Меу зузеш ог Свеш!са! рЫЙоворВу», у01. ТГ, р. 151. 
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«Оеенью 1801 г.— говорить онъ—инз пришла мысль, - 


воторая, казалось мнё, можеть объяснить вов явления 
пара; эта мысль певела меня ко множеству различныхъ 
отытовъ, результаты которыхъ убфдили меня, что 
мов теомя вфрна. Но, прибаваяетъ онъ, эта теорйя 
была всБии ложно понимаема, и потому отвергаемг». 

Дальтонъ съумёлъ отвёчать на вс возраженя вро- 
тивъ его теори. Бертоллетъ возражалъ ему, что иы 
не шожемъ себЪ представить соединензя частичекъ раз- 
личныхъь эластическигь веществъ безъ увеличешя ихъ 
упругости. На это Дальтонъ отвВчалъ указашемъ на 
примЪзръ магнитовъ, которые притягиваютъ другъ дру- 
ра, но не притягиваютъ другихь тёлъ. Однимъ изъ 
вамыхъ любопытныхъ и остроуиныхъ возражен!й было 
возраженше Гуфа (боцеН), который говоритъ, что если 
бы каждый газъ быть упругъ только относительно са- 


мого себя, то вмФето одного звука, произведеннаго’ 


звучащимъ тёломъ, мы слышали бы четыре звука, 
именно первый, проходящ!Й черезъ водяные пары, 
второй, проходящий черезъ азотъ, третй-—черезъ кис- 
лородъ и четвертый— черезъ угольную кислоту. Даль- 
тонъ отвфчаль на это, что разница въ скоростяхъ 
прохожденя этихъ звуковъ весьма мала, такъ что мы 
66 не зам чаемь, и что въ самомъ д№4% мы иногда 
слышимъ двойной и тройной звукъ. 

Въ своей «Новой системВ химической философ» 
Дальтонъ разбираеть возражения своихъ противниковъ 
очень добросов®етно и безпристрастно. ЗдЪеь онъ 0б- 
наруживаетъ замВтное расположение оставить ту часть 
теорш, которая отрицаетъ взаимное отталкиван!е ча- 


стичекъ двухъ газовъ, и склоняется къ тому, чтобы 
% 
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переливаше ихъ одного въ другой объяснять величи- 
ною ихгъ частичекъ, чтф по его инзию можетъ про- 
извести такое же дёйстве °”). Приступая къ выбору 
дйствительно цфиной и им вшей постоянное значене 
части этой теори, мы должны стараться устранить изъ 
нея все сомнительное или недоказанное. Я думаю, что 
во везхгь разсмотр®иныхь доседВ теоряхъ всякому 
покажутся ненадежными и излишними всё инфня и 
предположения о свойствахъ частичекъ тЪлъ, вхъ ве- 
личинв, разстояняхъ, притяженяхь и т. п. 0тбро- 
сивъ въ сторону воз таюя гипотезы, мы похучаенъ 
слфдующя основательныя индукци: что два газа, 
находящиеся въ сообщении, вел детв!е упругости каж- 
даго изъ нихъ переливаются одинъ въ другой бо4%е 
илн менфе медленно или скоро; что количество пара, 
заключающееся въ извфетномъ пространствВ воздуха, 
остается одинаковыиъ, каковъ бы онъ нн былъ, какова 
бы ни была его плотность и даже еслибы вижето воз- 
духа была пустота. Эти положешя можно соединить 
выфетЪь сказавъ, что одинъ газъ см®шиваетея съ 
другимъ только механически; и мы вполнЪ должны 
согласиться съ Дальтономъ, который говоритъ о по- 
слЪднемъ факт, «что онъ есть настоящй пробный 
камень механическихъь и химическихь теорШ»›. Это 
учене о иеханической см®Ъеи газовъ служить отввтомъ 
на всз возраженя, представленныя Бертоллетомъ и 
другими, какъ показалъ уже Дальтонъ ®*); и мы можемъ 
лоэтому считать его вполнВ доказаннымъ. 


*) «Мех Зумешь, 01. Г р. 188. 
«Меу’ Зушеш», 01. [, р. 160 её саеб. 
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Это учене визств съ принципомъ о конституиру- 
ющей температурЪ пара приложимо къ ц®лому ряду 
метеорологическихь и другихъ явленй. Но прежде 
чВмъ говорить о сдёланныхъ приифнешяхъ теори къ 
ветественныиъ явлен1яиъ, мы считаемъ нужным сказать 
еще н»®околько ‘словъ объ обширныхъ изсаЪдованяхъ, 
воторыя вызваны были употреблешемъ пара ВЪ 
проиышаленности. Я разуизю изсаВдовашя законовъ 
связи упругой силы пара съ конституирующей теипе- 
ратурой. | 


$ 4. Опредълен!е законовъ Упругой Силы Пари. 


Разширене водяныхъ паровъ при различныхъ теи- 
пературахъ, подобно расширеню веЪхъ другихъ паровъ, 
совершается по упомянутому выше закону Дальтона 
и Гей-Люссака, а эластичность пара, когда есть пре- 
пятетве его расширеню, можетъ быть опредёлена по 
закону Бойля и Марютта, по которому упругость воз- 
духообразныхь жидкостей пропорщональна давленю 
или сжапю игь. Но нужно замётить, что подобныя 
опредЪленя дфааются при томъ предположени, что 
паръ отдёленъ отъ прикосновен1я съ водой, такъ что 
уже бо1Ъе не можетъ отдЪаляться новыхъ паровъ, — 
случай очень отличный отъ того обыкновеннаго случая, 
когда количество паровъ становится все больше по 
ивр того, какъ возвышается температура. Поэтому 
мы зАЪеь скажемъ кратко объ изслЪдовашяхь о сил 
пара, когда онъ находится въ соприкосновени съ 
водой. 

Въ течеше этого перюда, о которомъ мы говорили, 
прогрессъ въ изса®доваши законовъ воданаго пара 
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особенно ускорился вел®детв!е того важнаго значешя, 
вакое получили паровыя машины, весредствомъ кото- 
рыхъ эти законы прилагались къ практик. Джежеъ 
Уаттъ, сдвлавпий важныя улучшеня въ этахгъ машя- 
нахъ, быль такимъ образомъ великимъ дфателенмъ, 
обогатавшимъ какъ наши теоретичееня знашя, такъ 
и наши практическя средетва и силы. Миог!я изъ его 
улучшен! завас®ли отъ законовъ, опредфляющихь 
количество тенлоты при образованш и сгущены на- 
ровъ, и наблюдешя, которыя повели его къ этимъ 
улучшеняиъ, относятся къ ученю о скрытой теплот$. 
Съ цёлью улучшеня машинъ, сдёланы были изм рева 
силы пара при всякой температурв. Внимане Уатта, 
который быдъ въ то время студентомъ глазовскаго 
университета, было обращено на паровыя машивы въ 
1759 г. велЪдств!е вопроса и указашй Робизона, за- 
нимавшагося приготовленемъ различныхъ инструмен- 
товъ ”). Въ 1761 или въ 1762 г. Уатть произвель 
нфеколько опытовъ мадъ силою парэ въ Папеновомъ 
котд® “*); и тогда же устронль родъ модели паровой 
машины, чувствуя уже въ себ® призваше къ развитию 


*) См. Сочинен1я Робизона, т. П, р. 113. 

**) Денисъ Папенъ, саАВлавш! самостоятельно нзсколько 
опытовъ Бойля, сдВлахль открыт!е, что если пару не да- 
вать выходить изъ сосуда, гдВ онъ образуется, то темые- 
ратура воды поднимается выше точки кипвня. `На осно- 
ван!и этого открыт!я онъ сдвлалъ инструментъ, называемый 
котломъ, или разваритёлемъ Папена. Этотъ инструментъ 
описанъ въ его сочинени «Га шап1ёге 4’ашо] г 1е8 ов е% 
4е #ыге сише зощез вофев 4е у1впдев еп Гог реп 4е кшрё 
ера реа 4е {га1в». Парижъ 1682. 
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этой силы пара. Свои познашя о парЪ ошъ заиметво- 
валь въ то время главныиъ образомъ отъ Дезагюльз 
и Белидора и быстро расширилъ ихъ своими с0б- 
ственными опытами. Въ 1764 и 1765 гг. онъ дБлаль 
60488 систематичесые опыты съ цёлью опредваить 
силу пара. Онъ изелВдоваль эту силу только при тем- 
пературв выше точки киля, а при низшей темпе- 
ратур опредфлялъ ее по закону, полученному для 
высшихъ теипературъ, воображая, что ототъ законъ 
примвняется одинаково ко всякой температур. Его 
другъ Робизонъ, прочитавь отчеть о нзкоторыхъ 
опытатъ Кавендиша и Нерна, самъ занялся подобными 
же изслвдовашяии. Онъ составнлъ таблицу упругости 
пара при разныхъ температурахъ оть 32 до 280 гра- 
дусовъ Фаренгейта или отъ 0 до 110 по Реомюру ”). 
еебенно важный пунктъ, который нужно было опре- 
дФаить, это— упругость пара ниже точки замерзаня. 
Цигдеръ въ Базелв въ 1769 г. и Ахардъ въ Бер- 
линь въ 1789 г. дёлади опыты съ этою цфлью. По- 
слЪднЙ изъ нахъ опредВляль также эластичность паровъ 
алкоголя. Бетанкуръ въ 1792 г. напечаталь свой 
мемуаръ объ упругой сил паровъ и его таблицы нз- 
которое время считались самыми точными. Прони въ 
своей ‹ АтсВЦесиге НудгачИ ие» (1796) составилъ мате- 
матическую формулу **), на основаши опытовъ Бе- 
танкура, который начиналъ свои изслЪдованя въ цед- 


*) Эти таблицы были впосл®дстви напечатаны ВЪ 
«Епсу1орве@а ВгИапи1са» въ статьв «Паръ», написанной 
Робизономъ. 

**) «Агсь. Нудг.» Зее. Раг. р. 163. 
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ной увзренности, что онъ первый выступаетъ на это 
поприще, хотя впослвхетвьш узналь, что его уже 
предупредилъь Циглеръ. Гренъ сравнихь опыты Бетан- 
вура и Де Люка съ своими собственными м отЕрыхъ 
тотъ важный фактъ, что при кипвнш воды упругость 
пара равна упругости атмосферы. Шмидтъ въ Гиссен® 
старался усовершенствовать аппаратъ, употреблявиийся 
Бетанкуроиъ; а Бикеръ въ РотердамЪ сдлаль новыя 
попытки съ такою же цзлью. 

Въ 1801г. Дальтонъ сообщилъ Ученому Обществу 
въ Манчестерв свои изсл®довашя объ этомъ предие- 
т, замфтивши при этомъ совершенно справедливо, 
что хотя опредвлеве силы пара при высокихъ теипе- 
ратурахъ и бо4%е важно, если ниФется въ виду ие- 
‹ Ханическая сила цара; однако для теоретическаго про- 
грееса нашихъ знаюшй гораздо нужн%е точное опред8- 
лене силы пара при низкой температур®. Онъ нашелъ, 
что ряды упругой силы пара для одинаково отстоя- 
щихъ температуръ составляютъ геометрическую про- 
тресю, отношеше которой однако постоянно умень- 
шается. Уре въ 1818 г. напечаталь въ «РЫПозоршса] 
Тгапзасйопз» въ ЛондонЪ опыты этого же рода, зам ча- 
тельные по высокииъ теипературамъ, при которыхъ они 
производились и по простот® аппаратовъ. Законъ, полу - 
ченный такимъ образомъ, подобно закону Дальтона прибли- 
жалея къ геометрической прогресс. Уре говоритъ, 
что формула, предложенная Бо, даетъ ошибку почти 
въ 9 вершковъ на 75 при температур 266 граду- 
совъ. И это очень понятно, потому что если сама 
формула ошибочна, то геометрическая прогресыя быстро 
увеличиваетъ ошибку на высокихъ температурахъ. 
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Изслдован!яии объ упругости пара при высокихъ тем- 
вературахъ занимались также Соутернъ въ (ого и 
Шарпъ въ Манчестер®. Дальтонъ пытался вывести ва- 
ке-нибудь общ!е законы изъ опытовъ Шарпа. И дру- 
че ученые предлагали различныя другя правила для 
опредёленя силы пара при различныхъ температурахъ. 
Но ве эти правила, еще не имфютъ характера прочно 
установившейся научной истины *). Между тмъ зна- 


*) Какъ видно изъ изложенныхъ въ текстВ законовъ, 
объемъ каждаго газа расширяется отъ теплоты равно- 
мврно; напр. если принять за единицу объема тотъ объ- 
емъ, который имзетъ газъ при температур® 0 по стогра- 
дусному термометру, и при нормальной барометрической 
высотВ въ 20 парижскихъ дюймовъ; то при температур® 
100 градусовъ объемъ его равенъ 13/8—1.375. Если такимъ 
образомъ о обозначитъ объемъ газа при 0 градусовъ и 
при барометрической высотв въ 28 париж. дюймовъ. то 
сто объемъ %' при температурВ { и при бзрометрической 
высотв 6 будетъ равенъ ” 


И 28 =. 
"= (1+0.003754). +. 


и это же самое уравнене пизетъ силу и тогда, если мы 
чрезъ г ии' обозначимъ силу упругости этого газа при 
двухъ указанныхъ услов1яхъ. 

Совершенно иное бываетъ съ парами, напр. съ водя- 
нымъ паромъ, который развивается при всякой темперз- 
турз воды, даже ниже точки замерзаня ея и плотность и 
упругость котораго зависятъ только отъ температуры 
и н6 могутъ быть увеличины вел дств!е сжат!я или умень- 
шеня объема, какъ это бываетъ съ газами. Такимъ обра- 
зомъ если напр. водяной паръ сжать въ меньшее про- 
странство, то часть пара переходитъ въ капельную воду, 
з оставшаяся часть его удерживаетъ свою прежнюю плот- 
ность и прежиюю упругость; такъ что поэтому эта. упру- 
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не законовъ упругой силы пара важно не только для 
усовершенствован!я и лучшаго употреблешя паровыхъ 
машинъ, но еще и потому, что оии представляютъ с0- 


гоеть для отой данной температуры соетавляетъ пахаана. 
Но этотъ шах!таш плотности и упругости возраетаетъ 
вмВетв съ температурой. — Если нагр®вать пары, не на- 
ходящеся въ соприкосновен!и съ водою, то они расши- 
раютея такъ же изкъ расширяютея газы, именно на каждый 
градусъ стоградуенаго термометра на 0.00375 ихъ объема, 
какой они имВли при 0 градусовъ, и точно такъ же увели- 
чивается и ихъ упругость; если же ихъ охлаждать, то 
они сжимаются пока ихъ упругость не достигнетъ опять 
шах! щит, соотв®тетвующаго этой пониженной темпера- 
турз.—Тв же пары, которые находятся въ прикосновения 
съ водою, при-охлаждени, дАВйствуютъ точно такъ же какть 
в въ предъидущемъ случа, но при нагр®ваши иначе; 
именно не только уже существующ!е пары получаютъ 
большую упругость, но еще образуются новые пары в 
притомъ до твхъ поръ, пока не образуется штахипать 
упругой силы. При этомъ шах!паш пары слздуютъ уже 
указанному выше закону Мар!1отта; именно тогда упру- 
гость или плотность пара пропорщональна его дьвленю. 
Слвдующая таблица указываетъ этотъ шахитат упругости 
и плотности паровъ; она составлена на основании опытовъ 
`Дольтона и по хормулв Б!о. Первый столбецъ показываетъ 
температуру по стоградусному термометру, а посявдай 
указываетъь плотность водянаго пара, если принять з& 
единицу плотность воды при 0 градусовъ; наконецъ упру- 
гость пара обозначена въ миллиметрахъ. 
Темпера- Упру- Темпера- Упру-. 
тура. гость. Плотность. тура. гость. Плотность. 
— 20° 1.33 0.0000015 0° 5.06 —0.0000054 
—15 1.88 21 5 6.95 13 
—10 2.63 29 10 9.47 97 
—5 3.66 40 15 12.84 130 
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бою существенный пунктъ при составлена тете 
ческой теорш. 
(2-е изд.) [Въ опыташъ мадъ паромъ, одфланнымъ 


Темпера- Упру- Темпера- Унру- 
тура. гость. Плотность. тура. гость.  Паотность. 
20° 17.31 0.0000172 — 65° 182.11 0.0001567 


25 — 23.09 225 70 299.07 1935 
30° 30.64 294 15 985.07 3379 
35 40.50 381 80 353.08 3009 
© 53.00 492 85 43111 3492 
45 — 68.175 627 90 525.28 4189 
50 — 88.74 197 95 634.27 4989 
55 113.11 1005 100 — 760.00 5859 


60 144.66 0.0001260 


Посл®днее число 760 миллиметровъ, или 0.77 метра (равное 
средней барометрической высот на морз) соотв®тетвуетъ 
давленю почти одного килограмма на поверхность квед- 
ратнаго сентиметра. Это давлене равное среднему дазле- 
ню нашей атмосееры называютъ атмосферой; а давлеше 
въ два раза большее называютъ двумя этмосеерими и т. д. 
Такимъ образомъ, если выразить упругость паровъ въ 
зтмосФерахъ, то въ прежней таблиц® составится такое 
продояжене: 


Температура..... 100°`125° 150° 215] 00°] 225° 250” 
Упругость паровъ, вы- 
раж. въ атмосеерахъ 112. 284.618. 5615. 02124.38 38. 21 
и т. д. 


Приведенныя таблицы имЗютЪ значен!е только для водя- 
выхъ паровъ. Пары же другихъ т®лъ АЪйствуютъ иначе; 
напр. пары сВрной ниелоты при 10 градусахъ не имвютъ еще 
и пятой части упругости, какую имзютъ при этой темпе- 
ратурв водяные пары. 

Для различныхъ газовъ составлена слвдующая таблице 
плотности и упругости ихъ сравнительно съ атмосеервымъ 
воздухомъ: 


116 ИСТОРЯ ТЕРМОТИБИ. 


частвыми физиками, были прибавлены еще опыты, въ 
большихъ разм рахъ сдёланые по повел ню Французека- 
го и Американскаго правительства, съ цвию опредфае- 
ня законодательныхь м®ръ Этносительно паровыхъ ма. 
шинъ. Французее опыты были произведены въ 1823 г. 
подъ руководетвомъ коммисси, состоявшей изъ извЪет- 
ньйшихъ членовъ Академи наукъ, именно изъ Прони, 
Араго, Жирара и Дюлона; Американсяе же опыты про- 
изводились въ 1830 г. коммисмею Франклиновскаго Ин- 
ститута въ штатв Пенсильван!и, состоявшею изъ Беча 
и другихъ. При французскихъь опытахъ температура 
доводидась до 435 град. по Фаренгейтову териоме- 
тру, причемъ упругоеть пара соотвфтетвовала давле- 
ню 60 футовъ ртути или 24 атмосфераиъ. Американ- 
се же опыты производились до температуры въ 346 
градусовъ, при которыхъ упругость соотвзтетвовала’ 
давленю 274 вершка ртути, или боле чьмъ 9 ат- 
мосферамъ. Обширность этихъ опытовъ представляла 
особенныя выгоды для- опредёлевшя закона упругой 
силы. Французская Академя изъ своихъ опытовъ 


Газы. Плотность.  Упругость. 
Атиосоерный воздухъ . . . 1.000 _ 1.000 
Кислородъ....... 1.026 0.257 
Азотъ ы ео мае < 0.976 1.024 
Водородъ ....... 0.073 1.366 
Углекислота ... .. . 1.520 0.658 
Аимакъ. (о. 0.597 1.676 
Газъ соляной кислоты. . . 1.247 0.802 
ЖЗорь лье 2.416 0.404 


гАВ одними и твми же циерами выражены плотность и 
выъств съ твмъ вВеъ этихъ газовъ. (Пр. Литтрова.) 
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нашла, что упругость пара увеличивается по 5-й сте- 
пени бинома 1-|-7, гдЪ { означаетъ температуру. Аме- 
рижанск!й же Институть пришелъ къ 6 степени подоб- 
наго бинома. Друге экспериментаторы: выражали свои 
результаты не величинами температуры, а геометри- 
ческими пропорщями. Дальтонъ предположилъ, что если 
расширеше ртути принять пропоршональнымъ квадрату 
истинной температуры, то расширительная сила или 
упругость пара возрастаетъ въ геометрической про- 
греси для раввыхъ увеличен! температуры. Авторъ 
статьи «Паръ» въ 7 издани «Епсусораефа Втиаписа» 
(Россель) нашелъ, что воего лучше соотвЪтетвуетъ 
опыту предположене, что вакъ ртуть, такъ и паръ 
расширяются въ геометрической прогресои при рав- 
ныхь увеличеняхъ температуры. Изъ такихъ вычи- 
елен!й оказывается, что сухой паръ, не прикасающийся 
въ водф, при увеличени температуры отъ точки за- 
мерзаня до точки кипзня увеличивается въ своей 
упругости въ отношени какъ 8 къ 11; между твиъ 
какъ упругость пара, находящагося въ соприкосновении 
съ водою, при такомъ же увеличени температуры 
выше кипящей воды, увеличивается въ пропорщи 
какъ 1 къ 12. При равномъ этомъ увеличени тем- 
пературы ртуть расширяется въ пропорщи почти какъ 
8 къ 9. 

Въ недавнее время производили цВлый рядъ наблю- 
дей надъ упругостью пара при различныхь темпе- 
ратурахъ Магнусъ въ Берлин, Гольцманнъ и Реньо *). 


*) См. ТАЁлоРА, «564611 Йс тето4тгз», Апб. 1845, чо. ТУ, 
раг& ХУ, и «Апиа. 46 С! ш]е». 
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Магнусъ измфряль температуру при своихъ опытахъ 
рездушнымь термометромъ, — способъ, который, пекъ 
я сназаль въ первомъ издаши, всего лучше мощетъ 
упростить для` насъ зеаконъ упругости. Полученный 
ниъ результать состоить въ томъ, что упругость 
везрастаеть въ геометрической прогрессш, когда тем- 
пература увеличивается въ ариеметической; но при 
высшахъ температурахъ разница между температурами 
необходимыми для одинаковаго увеличеня упругости 
нвоколько больше. 

Сила, которую имзютъ пары разныхь другихъ’ ве- 
ществъ, находящихся въ прикосновени съ жидкостями 
и которую опредёляль Фарадэй, какъ упомянуто во 
П глав, $ 1, аналогична съ упругостью пара, о ко- 
торой говорится здесь]. 

(3-е изд.). Сила пара. —Опыты французской Акаде- 
ии надъ упругостью пара по своей обширности въ состоя- 
ии рёшить вопросъ о томъ, какая изъ предложенных 
формулъ для выражешя возрастаня упругости вфри%е. 
Рашенше этого вопроса весьма важно, потому что при 
низшихь температурахъ различныя формулы даютъ 
величины, почти незамётно различныя, между твиъ 
какъ при высокихь температурахъь разница между 
ними принимаетъ больше разм®ры. Ватерстонъ *) 
свелъ къ одной формулВ ве опыты надъ упругостью 
пара слВдующимъ образомъ: нулемъ (0) или исходной 
точкой упругостк газообразныхъ веществъ, опред*- 
ленной хругими экспериментаторами (Рудберъ, Магнусъ 
и Реньо), онъ бралъ 461° ниже 0 Фаренг., или 274° 


= - - м — 


*) «РЬП. Тгапв.», 1852. 
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ииже 0 по стоградусному термометру; и температуры, 
очитаемыя отъ этого 0, называлъ ‹С температуръ. › 
Бведратный корень изъ С температуръ есть элементъ, 
въ которому должно приводить упругую силу пара 
(по извзстнымъ теоретическамъ основашямъ); и было 
найдено что плотность водянаго пара увеличивается 
пропорцюнально 6 степени этого элемента. Доказа- 
тельства этого способа вполнВ согласны съ его резуль- 
татами. Онъ же нашелъ, что подобное правило при- 
изнимо и ко иногимъ другимъ парамъ, находящимся 
въ прикосновении съ ихъ жидкостями. 

Но Реньо занялся недавно бодве полными и обшир- 
ными изолВдованями объ этомъ предмет, и полу- 
чилъ результаты н®еколько различные *). Онъ пришелъ 
къ заключеню, что ни одна формула выраженя, осно- 
вывающаяся на снлВ температуръ, не выражаетъ точно 
показан! опыта. Онъ нашелъ, что правило Дальтона, 
по которому, когда температура увеличивается въ 
ариеметической прогресйи, то упругость пара возра- 
стаетъ въ геометрической, не согласна съ наблюденя- 
ми при высокихъ температурахъ. Выражене Дальтона 
было бы вфрно, еслибы сказать, что элементъ, отъ ко- 
тораго зависитъ увеличене упругости пара, есть а’ гдё 
{ означаеть температуру. Затфмъ Реньо пробовалъ 
употреблять формулу, предложенную Бо и состоя- 
щую изъ суммы  двухъ членовъ, изъ которыхъ 
одинф увеличивается какъ а’, а другой какъ 0; и 
этимъ с1пособомъ могъ довольно удовлетворительно 


*) «Мет. 4е ГГазИ 6.» то]. ХХТ (1847), гдВ мемуаръ Реньо 
занимаетъ 767 страницъ. 
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выражать результаты опытовъ. Но этотъ способъ есть 
тодько ‚формула интерполящи и не имЗетъ никакого 
теоретическаго основаня. Рошъ предложилъ формулу, 
по которой сила пара увеличивается какъ а," и 3 
опредфляется температурою поередствомъ уравненя 


{ 
(== ри) до мотораго онъ дошелъ теоретическими 


соображенями. Эта формула гораздо лучше согласуется 
съ наблюдешями, ЧЪиъ всЪ другя, въ воторыхъ ва- 
ходитея то же число коэффищентовъ. 

Между опытными термотическими законами, на ко- 
торыхъ основывается Реньо, занимаетъь мЪсто Законъ 
Уатта *), что количество теплоты нужное для того, 
чтобы обратить пинту воды отъ 0 температуры въ 
пары, всегда одинаково, каково бы ни было давлеше; 
также Законъ Соутерна, что скрытая теплота испа- 
ревя, т. е. теплота, поглощаемая при переходв кзъ 
Жидкаго въ газообразное состояше, постоянна для 
вефхь случаевъ, и что мы подучимъ полное воличе- 
ство теплоты, когда къ постоянной скрытой теплотЪ 
прибавимъ число, которое выражаетъ скрытую теплоту 
пара. Соутернъ нашелъ, что скрытая теплота пара 
воды составляетъ около 950 град. по Фаренгейту **). 


$ 5. Слвдетв!я учен1я объ Испарени.—Объяснев1е Дождя, 
Росы и Облаковъ. 


Открытия, касавипяся отношен между теплотой м 
влажностью, сдфланы быаи въ прошломъ стодВтш 


*) ТЫ. р. 160. 
**) См. Ровизонл, ‹Меслатса? РАПозорАу», чо1. П, р. 8. 
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главнымъ образомъ при метеорологическихь изыскан!- 
яхъ и тотчасъ же были приложены къ метеорологи. 
Однако относительно многихъ пунктовъ этого предме- 
та оставалось еще. столько соинфий и неразъяенен- 
ныхь сторонъ, что мы не можемъ считать ученя объ 
этомъ предметв окопчательно установившимея и по- 
этому намъ не придется” говорить здфеь о прогресс» и 
обобщени этихъ ученй. Принципы Атмоломи уста- 
новлены и поняты очень удовлетворительно; но труд- 
ность наблюденя условй, при которыхъ они произво- 
дятъ свое дВйстые въ атмосферв, такъ велика, что 
мы еще и до сихъ поръ неимфемъ точной теори мно- 
гихь метеорологическихь явленй. 

Мы уже видвли отвфты, представленные на во- 
просъ: по какимъ законамъ прозрачный и невидимый 
`паръ снова возвращается въ свое прежнее состояне 
видимой воды? Этотъ вопросъ заключаеть въ себ не 
только проблему дождя и росы, но и облаковъ; по- 
тому что облака собственно не пары, а уже вода, 
такъ какъ настоящие пары всегда не видимы. Въ свое 
время обратило на себя много внимая мнзше Гют- 
тона, который въ1784 г. старался доказать, что если 
два слоя воздуха, насыщенные настоящимъ невиди- 
мымъ паромъ, но имзющие различныя температуры, 
ветр8чаются и сизшиваются между с0б0ю, то при 
этомъ пары обращаются или въ форму облаковъ, или 
въ форму капель дождя. Въ основаше этого мифия 
онъ приводить сл6дующее соображене: температура 
смеси должна быть средней температурой двухъ со- 
единившихся воздушныхь слоевъ; но сила пара Въ 
сиси, которая также должна быть средней силой 

Уэвелль. Т. П. 46 
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двухъ соединяющихся силъ пара, будетъ больше, чВиъ 
сила, соотвЪтетвующая этой средней температур»; 
такъ какъ сила пара увеличивается быстр%е, чВмъ сила 
температуры *”);’ и поэтому часть пара должна сгу- 
ститься. Это объяснеше предполагаетъ, что воздухъ 
насыщается паромъ, и потому въ этой формЪ оно не 
согласно съ принципомъ Даль\она; но не трудно изм$- 
нить въ немъ нЪкоторыя выраженя такъ, что суще- 
ственная часть объяснения будетъ вфрна. 

Росл. — Принципъ конституирующей температуры 
пара и объясневе точки росы были уже извЪетны, какъ 
мы сказали (гл. ШП, $ 3), метеорологамъ прошалаго 
сто4фтя; но какъ не полно было ихъ знанше, иы ви- 
димъ изъ того, что они очень медленно выводили 
сдЪдетия изъ этихъ извъфетныхъ имъ принциповъ. 
Мы уже говорили о книг%, которая обратила общее 
внимане на в%рные метеорологическе принципы по 
крайней мфрф въ Англи; это бызо сочинене Уэлая 
«Опытъ 0 росз», напечатанное въ 1814 г. Въ этомъ 
сочинеши авторъ описываетъ, какъ посл довательно 
развивались его мнъшя. °") «Осенью 1784 Гг.›, гово- 
ритъ онъ, «одинъ обыкновенный и грубый опытъ на- 
ведъ меня на мысль, что происхождене росы всегда 
производить холодъ.» Это было подтверждено и опытами 
другихъ. Но чрезъ нЪеколько 46тъ, продолжаетъ онъ, 
«разсуждая объ этомъ предмет® съ большей строгостью, 
я началъ подозр®вать, что Вильсопъ, Сиксъ и я силь- 
но ошибались, принимая холодъ, сопровождающи росу, 


*) «Езвау оп Пет», р. 1. 
**) «Е ть. Тгапа. » у01. [, р. 42. 
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за сяВдствие образовавя росы.› Посл этого онъ ув8- 
рилея, что холодъ напротивъ есть причина росы. 
Й векорф оказалось, тто онъ въ состояни объяснить 
многя любопытныя и странныя обстоятельства обра- 
зования росы, предположивъ, что тфла, на которыхъ 
осаждается роса, вслЪдетве аученспускашя теплоты 
при ясномъ вечернемъ небф, охлаждаются до извЪет- 
ной стенени ниже обыкновенной, свойственной имъ тем- 
пературы. Тотъ-же самый принципъ, очевидно, можеть 
объяснить образоваше тумана надъ р%Ъками и озерами, 
когда воздухъ станетъ холоднЪе, чфиъ вода. Это же 
самое объяснене Деви высказывалъ уже въ 1819 г. 
какъ новое учен!е или по крайней мЪрЪ мало известное. 

Гигрометры. — Смотря по тому, больше или мень- 
ше содержитъ въ себЪ воздухъ паровъ противъ того, . 
сколько онъ можетъ заключать ихъ въ себЪ при своей 
температурЪ и давлеши, онъ бываетъ боле или мене 
влажнымъ. Инструментъ дя подобной градащи влажно- 
сти воздуха называется гигрометромъ. Первые изо- 
брётенные гигрометры изм$ряли влажность воздуха 
дЪйстнемъ, какое она производить на различныя ор- 
ганическя вещества, расширяя или сжимая ихъ; такъ 
напр. Соссюръ употреблялъ для гигрометра волосъ, Де- 
Чюкъ — китовый усъ, а Дальтонъ кусокъ кишечной 
струны. Вс эти разнаго устройства инструменты, при 
одинаковыхъ обстоятельствахъ, давали различныя пока- 
зан!я; и кром® того не легко было узнать физическй_ 
смыслъ ихъ указан. Точка росы или конституирую- 
щая температура пара, существующаго въ воздух, 
представляютъ величину постоянную и опредлимую. 


Опредвлен!е этой точки, какъ исходнаго пункта для 
% 
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обозпаченя влажности воздуха, было сдЪлано Леруа и 
Дальтономъ (1802), которые сгущали пары холодной 
водой. Наконецъ Данэль въ 1812 г. *) устроилъ ин- 
струментъ, гдЪ охлаждене и сгущеше производятся 
испарешемъ эенра. Этотъ гигрометръ Данэля даетъ 
возможность опредфлять количество пара, находяща- 
гося въ данное время въ атмосферф. 

(2-е изд.) [Бакъ на удачное примфнеше открытыхъ 
атиологическихь законовъ, я могу указать на усовер- 
шенствоване теори и употреблешя особаго рода ги- 
грометра, въ которомъ, смачивая шарикъ термометра, 
мы производимъ понижен!е температуры и сжате ея, 
и изъ этого заключаемъ о дальнЪйшемъ ‘сжатии, ко- 
торое произвело бы росу. Истомя этого инструмента 
такъ резумирована Форбесомъ: Гюттонъ изобрёлъ име- 
тодъ; если расшириль его, давъ вфроятную, хотя 
не вполнё совершенную теоршю его; Гей-Люссакъ сво- 
ими превосходнымн опытами и -соображенями допол- 
нихь эту теорю и довелъ до совершенства въ томъ, 
что касается сухаго воздуха; Ивори еще боле рас- 
мирилъ теорю, которая была приложена къ практикЪ 
Августомъ и Боненбергеромъ, точно опредвлившими 
постоянную точку. Англлйск!е наблюдатели подтвердили 
заключеня трудолюбивыхъ нЪицевъ; аопыты Апджона 
и Принсепа должны считаться окончательно опредъ- 
лившими точность и значеше показанй на одномъ 
конц8 скалы, что опыты Кемтца сдфлали для другой **). 

Два отчета Форбеса о послВднемъ прогрессв и на- 


“) Длниаль, \№/:. Е‹‹. р. 142. Мапей. Мет. уо1. У, р. 581. 
°*) «5есоп4 Керогь оп Мееогооше», р. 101. 
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стоящемъ состояи метеорологи, напечатанные въ 
<Керогз о! е ВпезВ АззослаЙопт» за 1832 и 1840 гг., 
заключаютъь въ себЪ подробный и ясный обзоръ усп5- 
ховъ метеорологи. Можеть быть кто-нибудь спро- 
ситъ, почему я между индуктивныши науками не даль 
ифста метеорологи? На это я отвёчу, что всяюЙ, кто 
прочтеть эти отчеты, или друйя сочинетя съ тЪми 
же взглядами на предметъ, увидитъ, что иетеоролотя 
не есть особая наука, а только приложене многихъ 
наукъ къ объяснешю  метеорологическихъь явленй. 
Въ числЪ этихъ наукъ первое м%®сто занимаетъ Тер- 
мотика и Атмологя; во и друмя науки также уча- 
ствуютъ въ метеорологическихь объяснешяхъ. Такъ 
напр. Оптика объясняетъь радугу, круги, @яшя и 
кольца вокругь солнца и паанетъ и тому подобныя 
явлен!я; Электричество объясняеть громъ, молн!ю, 
сЪверное с1яне, градъ и проч. Подобнымъ образомъ 
и друг1я науки объясняютъ разныя друпя метеороло- 
гическ!я явления. ] 

Облака. — Когда паръ, водфдстве охлажденя его 
ниже конституирующей температуры, становится ви- 
дииыиъ, то онъ значитъ превратилея въ водяной по- 
рошокъ, частички котораго чрезвычайно малы; раз- 
личные писатели различнымъ образомъ опредвляютъЪ 
маметръ этихъ частичекъ отъ !/100,000 ДО '[20,000 Ча- 
сти вершка *). Таюя частички, даже если он не со- 
ставляютъ пустыхь пузырьковъ, должны опускаться 
весьма тихо; и самой малВЙшей причины достаточно 
. Аля того, чтобы удержать ихъ на воздухЪ; такъ что 


——. 


“) Кемтцъ, «Метворолойя», 1, 393. 


— 
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дая объяснешя ихъ нфтъ надобности прибЪфгать къ 
гипотезЪ о пустыхъ пузырькахъ, © которыхъ мы 
уже говорили. Эта гипотеза можетъ объяснить яв- 
лен!е только тогда, когда предположить, что эти 
пузырьки наполнены воздухомъ еще бодЪе разрЪжен- 
нымъ, чВмъ атмосфера. Поэтому хотя иЪкоторые и 
до сихъ поръ держатся этой гипотезы *), однако на 
нее можно смотрфть какъ на фактъ наблюденя, до- 
казываемый оптическими и другими явленями, но 
вовсе не доказываемый тВиъ, что облака носятся по 
воздуху. Различные естествоиспытатели объясняли 
различно то явлеше, почему облака могутъ держаться 
на воздух; Гей-Люссакъ *”) предполагаетъ для этого 
направляющееся вверхъ течеше воздуха, а Френель 
объясняетъ это о и разр тешемъ воздуха вну- 
три облаковъ. 

Классификац!я облаковъ. — Классификащя обла - 
ковъ, тогда только можетъ считаться имвющей смыслъ 
и понятной, когда она основана на ихъ атмологиче- 
скихъ усломяхъ. Такая система раздфлешя и была 
предложена Люкомъ Говардомъ въ 1802—1803 г. 
По его иныю главные виды облаковъ суть с1%- 
дующие: перистыя облака (с1тгаз), кучевыя (сити! а8) 
и слонстыя (таз). Перистыя облака состоятъ изъ 
собрашя множества волоконъ или нитей, параллель- 
ныхъ или спутанныхъ, летаютъ въ высокихъ частяхт, 
атмосферы и увеличиваются по всфиъ направленямъ; 
кучевыя увеличиваются скопленемъ въ верхнихъ ча- 


“Ра. Г, 393; Робизонтъ, И, 13. 
°) «Апп. СВ.» ХАУ, 1822. 


ОТНОШЕН1Е МЕЖДУ ПАРАМИ И ВОЗДУХОМЪ. 721 


стяхъ и имфютъ шарообразный видъ съ горизонталь- 
нымъ основанемъ; слоистыя увеличиваются прибав- 
лешями на нижнихъ частяхъ и носятся обыкновенно 
близь земли по горизонту. Между этими простыми 
видами есть еще промежуточные: перисто-кучевыя и 
перисто-слоистыя и потомъ кучево-слоистыя и нако- 
нецъ дождевыя. Эта классификащя принята почти по 
всей Европ8; и при помощи ея, описане процессовъ, 
промеходящихъ въ атмосферь, можеть быть сдвлано 
опредЪленнзе и ясн®6в, чБыъ это быдо бы безъ вся- 
кой классификащи. 

Я пропускаю здёсь громадную массу фактовъ и мнз- 
ый, предполагаемыхъ законовъ м гипотетическихъ 
причинъ, которыми метеородомя изобилуетъ болве, 
чВмъ какая-нибудь другая наука. Самое простое со- 
ображене показываетъ намъ, что для успвха въ этомъ 
отдВдВ науки нужно громадное количество труда, без- 
численное иножество наблюденЯ, производимыхъ въ 
связи одни съ другими. ( высшихъ частяхъ атмо- 
сферы мы не знаемъ почти ничего. Понижеше тем- 
пературы по мёрф возвышеюя атмосферы надъ по- 
верхностью земли, одинъ изъ важнЪйшихъ метеороло- 
гическихъ фактовъ, объясняется различными учеными 
различно. Такъ напр. Дальтонъ (1808)*) хотЪлъ объ- 
яснить это посредствоиъ принципа, что каждая ча- 
стичка воздуха въ одномъ отвфсномъ столб№ воздуха 
имфетъ одинаковую температуру; но этотъ принципъ 
онъ считаетъь чисто эмпирическимъ. Фурье говорить 


$ 
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(1817) *): ‹это яваенше происходить отъ многихъ при- 
чинъ, изъ которыхъ главная состомтъ въ постенен- 
номъ погашен лучей теплоты въ посл довательно 
возвышающихся слояхъ атмосферы». 

(3-е изд.). Температура атмосферы. —Бакъ важ- 
ное дополнен!е къ пашимъ познанямъ объ этомъ пред- 
метв я могу указать результаты четырехъ воздушныхь 
путешествй, сд®ланныхъ на аэростатв въ 1852 г. **) 
коммисс1ей Метеорологической обсерватори, устроенной 
въ Кью Британскимъ обществомъ для развитя наукъ. 
Во время этихъ путешеств@ наблюдатели поднима- 
лись до 13,000, до 18,000, до 19,000 и наконецъ 
до 22,370 футовъ; при этихъ поднятяхъ температу- 
ра упала съ -- 49 градусовъ до 10 градусовъ ниже 
нуля и точка росы—съ 37 до 12 градусовъ. Самый 
зам чательный результать наблюденй, произведен- 
ныхъ при этихъ поднятяхъ, состоитъ въ слвдую- 
щемъ: температура Воздуха повижается равном рно 
по мёрз возвышевшя надъ поверхностью; но это по- 
нижен!е не постоянно. На известной высот®, различ- 
ной въ различные дни, понижене температуры оста- 
навливается, и въ с40% воздуха отъ 2 до 3,000 фу- 
товъ температура по иёрв поднятя не уменьшается 
и даже увеличивается. Выше этого слоя опять бы- 
ваетъ понижене температуры и почти въ той же про- 
порщи, какъ и ниже его. Этотъ промежуточный слой, 
гдЪ температура перестаетъ понижаться, начинался на 
различной высот8 во время разныхъ путешествй; 


*) «Апп. Сю.» УТ, 285. 
**) «РЬИ. Тгапв.» 1853. 
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именно одинъ разъ на высотВ отъ 4,000 до 6,000 
футовъ, другой разъ оть 6,500 до 10,000 фут., тре- 
т1й разъ отъ 2,000 до 4,500 и четвертый отъ 4,000 
до 8,000. Этотъ перерывъ въ понижен температуры 
сопровождался значительнымъ и быстрымъ пониженемъ 
температуры точки росы, или д®Вйствительнымъ сгу- 
щенемъ пара. Такимъ образомъ этотъ слой есть цар- 
ство облаковъ, и увеличене температуры въ немъ 
происходить повидимому отъ скрытой теплоты, осво- 
бождающейся въ большомъ количествВ при сгущени 
водяныхъ паровъ въ облака. 


ГЛАВА 1. 


Физическая Теорйёв Топлотыь. 


РИ взглядЪ на положеше той отрасли знаня, ко- 

торую мы, по принятой нами терминологии, должны 
назвать Физической Термотикой въ противоположность 
Формальной Термотйк», занимающейся только частны- 
ми законами явленй, мы видимъ, я что оно весьма от- 
лично отъ того положеня, въ какомъ находятся фи- 
зическая астрономя, физическая оптика и физическая 
акустика. Въ этихъ наукахъ составители опредфаен- 
Ной`и общей теори успфли доказать, что она объяс- 
няетъ и объединяетъ главные законы явлевй самаго 
различнаго рода; въ Термотикв же, напротивъ, мы 
видимъ только попытки объяснить одну часть фак- 
товъ. Въ Термотик® мы не встрфчаемъ ни одного 
примфра гипотезы, которая, бывъ придумана для объяс- 
нен1я одного рода явленй, оказалась бы годною для объ- 
яененя явлений другаго рода, подобно тому, какъ уче- 
ше о центральныхъ силахь объяснило предварене 
равноденствй, или какъ учеше о поляризащи свЪта 
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объяснило и двойное преломлене его, или наконецъ 
вакъ давлене атмосферы, доказанное барометромъ, по- 
служило для опредБленя скорости звука. Тавя со- 
впаденшя или соглася, какъ я уже однажды назвалъ. 
ихЪ, служатъь вфрными признаками истины; но тер-- 
мотическия теори не представили намъ до сихъ поръ ви 
одного признака такого рода. 

Разсматривая сдфланный нами обзоръ этой науки, 
мы видимъ, что она можетъ быть раздЪлёна на двз 
части. Одна заключаетъь въ себф „ученше о теплопро- 
водимости и лучистой теплоть, и ее мы назвали соб- 
ственно Термотикой; а другая заключаеть въ себ» 
учене объ отношени между теплотой, воздухомъ и 
влажностью, и ее мы назвали Атмологей. ПримВни- 
тельно къ этому дБаеню мы и будемъ разсматривать 
гипотезы, придуманныя для объяенешя этихъ явлен!й, 

Теор1я Термотики.—-Явленя лучистой теплоты, 
подобно явлешямъ лучистаго свфта, очевидно могутъ 
быть объясняемы двоякимъ способомъ, или истече- 
вемъ матеральныхъ частичекъ, или же распростране- 
шемъ волнообразныхъ движений. (ба эти способа на- 
шли себЪ приверженцевъ. Приверженцы теори Прево 
объ обмВнЪ теплорода вЗроятно.считаютъ лучистую 
теплоту длученспуеканемъ или истечешемъ тёпловой 
матери. Теоря же воднообразныхъ движенй подтвер- 
ждается появленемъ теплоты отъ тремя; и потому 
этой теори держались Румфордъ и друте. Лесли въ 
больней части своего трактата *) повидимому скло- 


*) «Ан Ехрегопета! [пфигу ино Ию Хайие аи Рго- 
разайон ог Нем». 1804. 
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няется въ пользу воанообразной теории; но чрезвы- 
чайно трудно понять, въ какой средь, по его мн*- 
ню, совершаются тепловыя волнообразныя движен!я; 
или лучше сказать: его собственныя воззрёшя во 
всемъ сочинени представляютъ нёчто въ-родЪ волно- 
образнаго движеня и колебамя. На стр. 31 онъ спра- 
шиваетъ, «что такое эта теплородная и холоднород- 
ная жидкость». И, продержавъ нФеколько читателя 
въ ожидани, онъ отвзчаетъ: «4104 рез, Ые е5{ (че- 
го ты ищешь, вотъ оно), это есть просто окружающий 
насъ ВОЗДУХЪ. › Но настр. 150 онъ опять предлагаетъ 
тотъ же вопросъ, и на стр. 188 отвфчаетъ на него 
такъ: «это есть та же самая матеря, которая, смот- 
ря по различнымъ формамъ своего существованя, про- 
изводить то тепаоту, то свфтъ.» ЧеловЪкъ, колеб- 
лю ся подобнымъ образомъ между двумя инфнями, 
изъ которыхь одно очевидно ложно, а другое пред- 
ставляетъ множество трудностей, устранить которыхъ 
овъ даже не попыталея, не имфеть ни малёйшаго 
права нападать на забавныя фантази 0 «какихъ-то 
неосязаемыхь таинственныхъ силахъ», ставить всЪ 
другя гипотезы кромф его собственныхъ наряду съ 
сокровенными качествами древнихъ школъ и припиеы- 
вать своимъ противникамъ предразсудки, похожи на 
мысль объ отвращени природы къ пустотЪ, на кото- 
рую ссылались противники Торричелли. Подобнаго рода 
реторика хороша твиъ, что ею можно защищать и 
правое и неправое д.40. 

До послБдняго времени теоря, по которой тепаота 
есть матер!альное вещество, распространяющееся черезъ 
истечеше, пользовалась особеннымъ расположенемъ 


ФИЗИЧЕСКАЯ ТЕОР1Я ТЕПАЧОТЫ. 733 


твхъ, которые занимались математической термотикой. 
Какъ мы уже сказали, законы теплопроводимости въ 
ихъ послВдней аналитической форм почти тождествен- 
ны съ законами движен!я жидкостей. Такъ же точно 
принципъ Фурье, что лучеиспускаше происходить отъ 
точекъ ниже поверхности и задерживается частичками 
на поверхности, повидимому, говоритъ въ пользу ма- 
тертальнаго истеченя. 

Поэтому нЪкоторые изъ чить математиковъ при- 
няли и развивали гипотезу о вещественномъ тепло- 
родё. Къ учешю Фурье о молекулярномъ лучеиспуска- 
ни вовнЪ Лапласъ и Пуассонъ прибавили еще ги- 
потезу о модекудярномъ лученспускани внутрь, по- 
средствомъ котораго совершается теплопроводимость. 
Именно они утверждали, что тфла состоять изъ час- 
тичекъ, отдёленныхь одна отъ другой и АЬйствую- 
щихъ другъ на друга на разстояни; и такимъ обра- 
зомъ проводимость теплоты отъ одной частички до дру- 
гой есть ни что иное, какъ лучеиспускан!е теплоты 
между всВми соседними частичками. Они утверждаютъ, 
что безъ этой гипотезы дифференщальныя‘ уравненя, 
выражающия усломя теплопроводимости, не могутъ 
быть однородными. Но я думаю, что это мн не оши- 
бочно, какъ это коказаль Фурье тЬмъ, что самъ отка- 
зался отъ этой гипотезы. Пуассонъ утверждалъ, что 
гипотеза отдёльныхъ частичекъ и дВйствЙ ихъ другъ 
на друга на разстоятяхъ необходима во вефхъ случа- 
ягъ; и на этомъ основаши утверждальъ, что теоря 
Лапласа о капизлярномъ притяжени не вёрна. А Ла- 
нласъ съ своей стороны доказывалъ, что гипотеза 
Фурье о теплотВ не взрна. И въ самомъ ДВаЪ эта 
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гипотеза 0бъ отдфльныхъ частичкахь не можетъ 
быть названа физической истиной. Потому что пред- 
положен!е молекулярнаго дЪйствя, хотя и удовлетво- 
ряетъ своей цфли въ процессВ вычислен!я, но зато исче- 
заетъ въ его результатЪ; такъ что окончательный резузь-_ 
татъ бываетъ одинаковъ, какое бы предпозожене ни было 
сдфлано сначала о разстоящяхъ между частичками. 
Опредфленный выражающй ц%10е дйстве интегралъ 
такъ же мало локазываетъ что это цфлое дВйств!е про- 
изошао изъ дифференщальныхъ величинъ, посредствомъ 
которыхъ оно найдено, какъ и процессъ интеграции, 
которымъ онредфляется вЪфеъ тЪла, вовсе не хоказы- 
взетъ, чтобы этотъ вЪсъ тфла состоядъ изъ отАБАлЬ- 
ныхь вфеовъ его частитекъ. И такимъ образомъ, если 
мы принимаемъ теорю истечешя теплоты, то при 
этомъ вовсе не обязаны необходимо принимать # 
гипотезу объ отдёльныхъ частичкахъ, составляющихъь 
тЪ4а. 

Но открыте преломленя, поляризащи и деполяри- 
защи теплоты быстро измфнило теоретические взгля- 
ды на нее и почти однимъ ударомъ разрушило теорю 
истеченя. Такъ какъ теплота преломляется и отра- 
жается подобно свфту, то аналомя естественно при- 
водить насъ къ заключению, что механичесый про- 
цессъ въ обоихъ явленяхъ одинаковъ. А когда еще 
къ этимъ свойствамъ теплоты прибавить свойство ея 
поляризоваться, то почти невозможно удержаться 
отъ мысли, что теплота состоитъь изъ поперечныхъь 
вибрац; потому что ни одвнъ здравомыслящиЙ есте- 
ствоиспытатель не будеть объяснять указанныхъ яв- 
ленй предположенемъ полюсовъ въ истекающихъ ча- 
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стичкахъ посл того, какъ опытъ оптики доказалъ 
совершенную несостоятельность такого механизма. 

Но при этомъ возникаетъ вопросъ, если теплота со- 
стоитъ въ вибращяхъ, то отчего происходить удиви- 
тельное сходств законовъ ея распространешя съ за- 
конами движеня жидкихъ матеральныхъ тЪлъ? Отчего 
происходитъ, ° что при проведени теплоты эти ви- 
браши малЪйшихъ частичекъ медленно переходятъ 
отъ одной части тЪ4а. къ другой, такъ что часть 
прежде нагрфтая остается боле горячей и все т№ло 
нагрфвается не вдругъ, тогда какъ, судя по вибращямъ 
звука и свЪта, и вибращи теплоты должны были бы 
быстро распространяться отъ одной части тфла къ дру- 
гой? Точный и удовлетворительный отв®тъ на эти 
вопросы данъ былъ знаменитымъ естествоиспытателемъ 
Амперомъ, который напечаталъ «Зам чаня о теплот® 
и свЪтЬ, разсматриваемыхьъ какъ результаты волнооб- 
разныхъ движенй» въ 1834 и 1835 гг. *); и хотя. 
его отвфтъ есть гипотеза, но во всякомъ случаЪ онъ 
показываетъ, что для теори волнообразныхъь движе- 
НШ теплоты нфтъ непреодолимыхъ трудностей. 

Гипотеза Ампера состовтъ въ слфдующемъ: тва 
состоятъ изъ твердыхъ частичекъ, молекуловъ, кото- 
рые можно представлять помфщенныии въ чрезвычай- 
но тонкомъ и р®дкомъ эеир® на извЗетныхъ разетоя- 
шяхъ, и что теплота преисходитъ отъ вибрашй этихъ 
частичекъ; а эти вибращи производятъ вибращи въ 
эеирё и въ свою очередь производятся этими послВх- 


*) «ВЪНоёаае Ошуегве]е 4е Сепёуе», у01. ХЫХ, р. 
225. «Апиа. СЫ ш.», у01. ГУП, р. 434. 
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ними. Эти предположеня объясняютъ намъ явленя 
теплопроводимости; потому что когда частички на од- 
номъ концз металлическаго прута нагрёты и стало 
быть приведены въ вибрирующее движеше, между 
т%мъ какъ дкрумя боле отдаленныя ^ частички нахо- 
дятся въ поков, то нагр®тыя и вибрирующ!я частич- 
ки производятъ вибраци только въ окружающемъ ихъ 
эоирф; вибращи же эенра производятъ теплоту толь- 
ко тогда, когда онф приведутъь въ вибрирующее дви- 
жене покоящяся частички прута. Но такъ какъ эеиръ 
весьма рЬдокъ и не плотенъ въ сравнени съ частич- 
ками прута, то нужно много преемственно повторен- 
ныхъ вибрацШ эеира для того, чтобы он могли за- 
ставить вибрировать ближайшя къ нимъ покоящуяся 
частички прута; и посл этого только он дйствуютъ 
вифств и сообщаютъ вибрирующее движене его час- 
тичкамъ болЪе отдаленнымъ. ‹Такимъ образомъ, — гово- 
- ритъ Амперъ.—мы необходимо приходимъ къ т%мъ ще 
уравнешямъ дая распред®леня теплоты, къ кавимъ 
пришелъ Фурье, на основами гипотезы, что темпера- 
тура или передаваемая теплота пропорщональна разно- 
сти температуръ». 

Когда такимъ образомъ волнообразная теоря отвз- 
тила на всВ существенныя возраженя противъ. нея, 
то ей остается только ждать дальн®йшаго подтверж- 
деня или видоизмвненя вел детвые будущихъ откры- 
тй и въ особенности волВдетв1е расширешя нашихъ 
знанй о законахъ поляризащи теплоты. 

(2-е изд.) [Посл» перваго изданя этого сочиненя 
найдены были еще дальнёйция аналопи между свз- 
томъ и теплотой. Бо и Меллони открыли, что кварцъ 
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производить круговую поляризащю теплоты. Форбесъ 
нашелъ, что слюда при извЪетной толщин произво- 
дитъ такя явлешя, камя произошли бы отъ круговой 
пеляризащи, если предположить поперечныя вибраши 
тучистой теплоты, и что ромбъ мзъ горнаго хрусталя 
такой же фориы, какую имЪль стеклянный ромбъ, 
подтвердивиий смфлое предсказане Френеля © круго- 
вой поляризащи св®та, подтвердиль также догадку о 
поляризащи теплоты, оспованную на хругихъ анало- 
пяхъ. Пропуская поляризованную теплоту черезъ пла- 
стинки слюды различной толщины, Форбесъь пытался 
вычислить длину волны теплоты.] 

Эти аналоги р%8шительно заставляютъ думать, что 
свъть и теплота такъ тфено связаны между собой, 
что ихъ даже трудно отдалить другъ отъ друга, м, 
иифя такъ много общихъ алюбопытныхь свойствъ, 
происходятъ отъ одинаковаго механизма движеня; и 
такимъ образомъ приводять насъ къ волнообразной 
теори теплоты. 

Однако такая теоря далеко еще не получила до 
вигь поръ полнаго подтвержденя. (ва вся основы- 
вается на аналоги и связи съ теорей свфта, а сама 
по себз безъ этихъ аналойй мало иметь ва. Въ 
термотическихь явлешяхъ и опытахъ не было откры- 
те ничего похожаго на раздвлене лучей свЪта отъ 
двойнаго предомленя и на явленя перюдической ин- 
тенсивноети его; а это два факта, на которыхъ глав- 
‚нымъ образомъ опирается теоря оптики. Форбесъ 
предполагать, что теплота также обнаруживаетъь пе- 
раодическя измфнен!я, если увеличивать толщину п1а- 
стинки слюды. Но въ его опытахъ мы видимъ т02Ъ- 

Уэвелль. Т. ПЦ. 47 
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ко одинъ шамшит теплоты. Еслибы нри этихъ об- 
стоятельствахъ мы видфли перюдическую смёну и по- 
явлене то шиишии, то шаишат теплоты, то это 
очевидно показало бы намъ, что существуютъ волны 
теплоты, какъ доказали это относительно свЪта кой- 
мы вокругь тьней, и такимъ образомъ неопровержи- 
мо подтвердили бы теорю. 

Даже еслибы я считалъь волнообразную теор теп- 
лоты и вполнЪ доказанной, то я не осмЪливалея бы 
въ настоящее время описывать установлеше этой тео- 
ри какъ собыме въ истори индуктивныхъ наукъ; 
потому что только спустя нЗсколько времени послЪ 
такихъ событ, составляющихъ эпоху въ наук, мож- 
но вполнв понять ихъ историю и характеръ и извлечь 
изъ нигь урокъ дая философи науки. 


Теор!я Атмолог!и. — Гипотезы объ отношетяхъ 
между теплотой и воздухомъ прежде всего должны 
имфть дВло съ силами, отъ которыхъ зависить составъ 
ТВлъ; н потому мы не иожемъ говорить здБеь объ 
нихЪ не познакомившись напередь съ положенемъ 
нашихъ гимическихь знанй. Однако мы скажемъ н$- 
сколько словъ объ одной изъ такихгь гипотезъ, имен- 
Но © гипотезВ относительно атмологическихь законовъ 
теплоты. Эта гипотеза была предложена Лапласомъ въ 
ХИ книгв «Мбсвап ие С@ез», напечатанной въ 
1823 г. Прежде всего мы напомнимъ законы тёхъ 
явлен!й, которыя берется объяснить эта гипотеза: 

1) Законъ Бойля и Маротта, что упругость воз- 


духа пропорщюональна его плотности. См. въ этой 
книгв гл. Ш, 6 4. 
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2) Законъ Гей-Люссака и Дальтона, что вс№ газы 
одинаково расширяются отъ теплоты. (м. га. П, $ 1. 

3) Отъ быстраго сжатя является теплота. См. гл. 
П, $ 2. 

4) Принципъ Дальтона о механическомъь смфшени 
газовъ. См. га. Ш, $ 3. 

5) Законъ расширеншя твердыхъ и жидкихъ тфлъ 
отъ теплоты. См. г4. П, $ 1. 

6) ИзиЪненя въ консистенщи т®лъ, производимыя 
теплотой и учеше о скрытой теплот®. См. г4д. П, $3. 
7) Законъ упругой силы пара. См. гл. Ш, $ 4. 

Бром этихъ законовъ есть еще законы, о кото- 
рыхъ трудно сказать, заключаются ли они въ выше- 
излеженныхь законахъ или нЪтЪ; какъ напр. пониже- 
н1е температуры въ высшихъ слояхъ атмосферы. См. 
тд. Ш, $5. 

Гипотеза Лапласа имЪетъ такой видъ *): твла со- 
стоятъ изъ частичекъ, изъ которыхъ каждая своимъ 
притяженемъ держитъ вокругъ себя извЪетное коли- 
чество теплорода; частички тЪлЪ притягиваютъ другъ 
друга такъ же какъ притягиваютъ и теплородъ; но самя 
частички теплорода взаимно отталкиваются. 

Въ газахъ частички ихъ такъ отдалены одна отъ 
другой, что нхъ взаимное притяжене почти не чув- 
ствительно, и велЪдетв!е этого эти вещества постоян- 
но стремятся къ расширеню всафдетве взаиинаго от- 
талкивашя теплородныхъ частичекъ. Лапласъ предпо- 
лагаетъ, что этотъ теплородъ постоянно хучеиспускает- 
ся между частичками; плотность этого ввутрепняго 


*) «МёсьЬ. сё.» $. У, р. 89. 
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лученспусканя есть температура газа. ЗатВиъ онъ до- 
казываеть, что, на основаны этого предположения, 
упругость газа должна быть пропорщональна его плот- 
ности и этой температурв. Изъ этого вытекаютъ три 
первые вышеуказанные закона. ТФ же самыя предпо- 
ложеня приводятъ къ принципу Дальтона о сиё шенш 
газовъ (4), хотя понимаемому не такъ, какъ представ- 
лялъ его Дальтонъ; потому что Лапласъ думаетъ, что, 
каково бы ни было взаимное дЪйстве двухъ газовъ, 
общее давлене ихъ будетъ равно сумм ихъ отдль- 
ныхъ давленй *). Расширеше отъ теплоты (5) и из- 
мъненя въ консистенци (6) объясняются предполо- 
женшемъ **), что въ твердыхъ твлахъ взаимное при- 
тяженше частичекъ этихъ тёлъ есть наибольшая и пре- 
обладающая сила, въ жидкихь же преобладаетъь притя- 
жение частичекъ къ теплороду, а въ воздухообразныхь— 
отталкиване теплородныхь частичекъ. Учеше о скры- 
той теплотв потребовале видоизмнен!я гипотезы 1), 
и Лаллась вынуждень быль разсматривать скрытую 
теплоту независимо отъ своей гипотезы. Вся эта ги- 
потеза не получила еще никакого подтвержденя отъ 
‚ вакого-нибудь новаго класса явленй, чего мы могли 
бы ожидать, еслибы она была вЪрна. Важется также, 
что эта гипотеза не можеть еще объяснить отноше- 
в1я между упругостью пара и его температурой. | 
Нужно замЪтить, что гипотеза Лапласа вся построе- 
_на на основан предподоженя вещественности теп- 
лоты и несогласима съ какой бы то ни было теорей 


*) ТЫ. р. 11%. **) 14. р. 92. 
+) МесЪ. се].› У, 93. 
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волнообразныхь движен!; «потому что—какъ зам8- 
чаеть Амперъ— очевидно, что, предполагая теплоту со- 
стоящей изъ волнообразныхь движенй, мы впадемъ 
въ противорфче, если станемъ приписывать тепалоро- 
ду отталкивательныя силы между застичками, кото- 
рыя должны быть причиной вибращй». 

Мы не можемъ произнести благоприятнаго сужденя 
о теорш Чапласа относительно газовъ, если будемъ 
судить ее съ точки зрёшя того, что мы въ истори 
оптики назвали самынъ рёшительнымъ признакомъ 
вёрной теор; именно съ точки зрёя совпаденя, 
или соглашения индукцИ, состоящаго въ томъ, что 
гипотеза, придуманная дая объяснешя одного класса 
фактовъ, оказывается годной и для объясневя дру- 
таго класса яваенй. Такъ напр. въ термотикЪ законъ, 
что напряженность лученспусканя пропорцюнальна си- 
нусу угла теплоты съ поверхностью, найденъ быль 
посредетвомъ прямыхъ опытовъ надъ лученспусканемъ; 
но затёмъ оказалось, что онъ необхолимъ для объяс- 
неня того, что сосЪдыя тЪла стремятся принимать 
одинаковую температуру; и это повело къ высшему 
обобщеню, что теплота лученспускается отъ точекъ, 
лежащихь ниже поверхности тФлъ. Но учеше Лапала- 
са объ отношеши теплоты къ газамъ не получило до 
сихъ поръ нн одного изъ этихь неожиданныхъ и не- 
предполагавшихся сначала подтвержден; и хотя она 
объясняетъь нфкоторые изъ главнфЙйшихь законовъ, но 
вс ея предподоженя заимствованы изъ этихъ же са- 
мыхь уже извёстныхъ законовъ. Такимъ образомъ, 
на основаши предположен!я, что отталкиван!е газовъ 
происходить отъ взаимнаго отталкивашя  частичекъ 
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теплорода, онъ находитъ, что давлене каждаго газа про. 
порцюнально квадрату плотности иколичеству содержаща- 
гося въ немъ теплорода *); а изъ предположения, что тем- 
пература состоитъ во внутреннемъ лученспускан!и, онъ 
выводитъ завлючен!е что температура пропорщональна 
плотности и квадрату количества теплорода “*). И этимъ 
путемъ онъ получаеть законъ Бойля и Марюотта так- 
же какъ законъ Дальтона и Гей-Люссака. Но къ этимъ 
предположенямъ нужно было прибавить еще новое 
предположене для объяснения скрытой теплоты; и по- 
тому онъ въ свои вычислена относительно скрытой 
теплоты вводить еще новую величину 1). Но эта ве- 
зичина не имфетъ дальнфйшаго влян1я на его вычи- 
сленя; и онъ не примфняетъ своихъ заключенй ни 
къ одной изъ проблемъ относительно скрытой теплоты. 
Не произнося рёшительнаго сужденя о достоинств» 
этой гипотезы, мы осмфливаемея однако замЪтить, что 
ей ие достаетъ тВхъ выступающихъ и характеристи- 
‚ ческихъ признаковъ, которые мы находимъ во веЪхъ 
великихъ теоряхъ, признанныхъ въ настоящее время 
вполнф разъяспенными и неподлежащими сомнЪн!ю. 
Заключенте. —Нужно замфтить еще, что тепаота 
пмфетъ друмя отношеня и дЪйств!я, на которыя, ес- 
1и они будутъ подведены подъ численные законы яв- 
лен, также пужно обращать внимане при составле- 
ни термотической теори. Химя, по всей вЪроятно- 
сти, укажетъь намъ на мпог!я изъ такихъ отношений 


*) ТЫ4. р. 107. Уравнеше Р—2=Н Ко?с?. 
**) ТЫ. р. 108. Уравнене 9*^{а)=ре?. 
Т) Именно величину $, р. 113. 
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и Дет; и тв изъ нихъ, на которыя она уже ука- 
зала, мы разсмотримъ впосядств!и. Зд®сь же для при- 
ира можемъ указать на законъ Деларива и Марсе, 
что специфическая теплота воЪхъ газовъ одинакова *); 
и на законъ Дюлона и Пети, что отдёльные атомы 
вефхъ простыхъ т8лъ имВютъь одинаковую теплоем- 
кость *). Хотя мы еще вичего не говорили до сихъ 
поръ объ отношеняхъ между различными газами и не 
объясняли значеня атомовъ въ химическомъ смыса», 
однако легко понять, что законы подобнаго рода весь- 
ма общи и важны. 

Такимъ образомъ наука Термотика, какъ ни далека 
она отъ совершенства, составляетъ въ высшей степе- 
ни поучительную часть нашего обзора и ОДИНЪ ИЗЪ 
основныхъ пунктовъ, отъ которыхъ зависить откры- 
те дверей, ведущихъ въ неизвфетные еще для наеъ 
отдёлы физическаго знашя. Потому что съ одной сто- 
роны эта наука имфетъ очень близюя аналоги и со- 
отношеня съ самыми обширными отдфлами нашихъ 
знан!й, съ метаническими ученшями и съ оптическими 
теорями; а съ другой стороны она связана съ каче- 
ствами и законами совершенно особаго свойства, именно 
съ химическими явлениями, качества и законы кото- 
рыхъ вводятъ насъ въ совершенно новую систему по- 
нятй и отношенй, между которыми еще гораздо 
труднЪе, чёмъ въ вышеизложенныхъ наукахъ, оты- 
скать ясные и основные обще принципы и отъ разъ- 
ясненшя которыхъ въ сильной степени зависитъ буду- 


—— — —_=——_———_——д дд ———— 


*) «Апп. Сыт.» ХХХУ, 1827. 
**) Та. Х, 397. 
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ЩИ прогрессъ человвческаго знашя. Къ этимъ зако- 
намъ и отношенямъ мы и должны были бы перейти 
теперь; но прежде мы займемея промежуточной об- 
лавтью нашигь св®дВн!й, которую я буду называть 
Меганико - Хии ическими науками, подъ которыми 
я разум ю учеше о Магнетизм, Электричеств® и Галь- 
ВанизиЗ. 

(3-е изд.). Динамическая теоря зтеплоты.— Что 
равпространене хучистой теплоты совершается посрел- 
ствомъ волнообразныхь движенй извфетной среды тг- 
кимъ способомъ, какъ это несомн®нно доказано относи- 
тельно звука и какъ это весьма вФроятно относительно 
свёта, — это есть творя, которая, какъ я старален 
разъяснить, иметь за себя много ‚сильныхъ доказа- 
тельствъ и аналог. Но есть еще хругаго рода творя, 
 утверждающая, что теплота, по своей сущности и по 
свеимъ количественнымъ отношешямъ, есть движеше. 
Эта гипотеза въ недавнее время была высказана и 
развита съ большимъ искусствомъ. Она утверждаетъ, 
что механическое движен!е можеть превращаться въ 
теплоту, также какъ и теплота можеть превращатьси 
въ движенше; что теплота и движене могутъ произво- 
дить другъ друга, подобно тому, какъ мы видимъ это 
въ разрвжени и сгущени паровъ въ паровыхъ ма- 
шинахъ и въ другихъ случаяхъ, и что во вевхЪ та- 
кихъ случаяхь движене, произведенное теплотою, п 
теплота, истраченная на движене, вполив соотв®т- 
ствуютъ другъ другу, такъ что одно количество мо- 
жетъ служить мёрою другому. Основаше этой теори 
положено было въ 1844 г. Джоулемъ въ Манче- 
стер®; и съ твхъ поръ онъ самъ и профессоръ Том- 
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сонъ въ Глазго занялись ею поередствомъ опыт- 
ныхъ изсяфдовавй разнаго рода. Опыты этого рода 
трудно производить такъ, чтобы они были вподн% 
удовлетворительны; потому что въ превращешихь 
этого рода трудно измфрить все количество получен- 
ной и израсходованной теплоты. Что трее, движен!е 
жидкостей, сгущен!е газовъ, обращене газовъ въ жид- 
кости и жидкостей въ твердыя тфла производятъ 
теплоту, — это не сомнВнно; что количество такой 
теплоты можетъ быть измфряемо иеханической силой, 
которая ее производитъ, или которая производится 
ею, — это есть обобщене, которое послужить обиль- 
нымъ источникомъ новыхъ предположенй и по всей 
вФроятности важныхъ саЪдетв. | 
Какъ на примфръ заключен, которыя Томсонъ вы- 
велъ изъ этого учешя о превращени движен!я въ 
теплоту и наоборотъ, я укажу на его соображеня о 
причин, которая производитъ и поддерживаетъ тепло- 
ту солица *). Онъ предполагаетъ, что теплота на 
солицЪ должна поддерживаться метеорическими масса- 
ин, которыя постоянно падаютъ на солнце, причемъ 
движене ихъ превращается въ теплоту. Овъ располо- 
женъ думать, что метеоры, которые заключаютъ въ 
себЪ энергю для бухущаго солнечнаго евЪта, который 
они сообщаютъ солнцу, находятся главнымъ образомъ 
въ предфлахъ земной орбиты; и что мы ДЪйстви- 
тельно видимъ ихъ въ видё Зодакальнаго СвЪта, ко- 


*) «О механической энерци солнечной системы». Е@ь. 
Тгаиз. у0!. ХХГ ра 1 (1854), р. 61. 
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торый есть ви что иное, какъ блестящий дождь или, 
лучше, вихрь иетеорическихъ камней. Внутренн!я части 
этого вихря держатся постоянно въ атмосферв солнца 
и тягот шемъ притягиваются къ его масеф. 


КОВЕЦЪ ВТОРАГО ТОМА. 


ПРИМВЧАШЯ ЗДИТТРОВА. 


Теронимъ Карданъ (стр. 8) родился въ 1501 г. въ 
Пармв и первое образоваше получиль въ тамошнемъ 
университетв и уже на 22 г. сдвлалея въ этомъ универ- 
ситет® прохессоромъ геометрии. Въ 1525 г. онъ сдёлался 
докторомъ медицины въ Падуз и съ тВхъ поръ въ раз- 
личныхъ университетахъ Верхней Итал!и преподавалъ то 
математику, то медицину. Изъ двухъ его сыновей одинъ 
былъ казненъ за то, что отравилъ свою жену, а другой 
за дурное поведене лишенъ былъ отцомъ наслВдетва.— 
Его безчисленныя сочиневя, которыхъ онъ саиъ насчи- 
тываетъ до 126, были большею част!ю собраны Спон1усомъ 
и издавы въ Л1онв въ десяти томахъ {; они касаются 
астролог!и, математики, медицины и морали, и авторъ ихъ 
является въ вихъ экецентриЧческимъ гевемъ, полнымъ 
самоуслаждающейся глупостью и мистицизмомъ. Онъ 
воображахъ, что родился для великой цЪли освободить 
мръ отъ его заблужден!Й и утверждалъ, что онъ изучилъь 
греческй, латинск!Й, хравцузскЙ и испанск!Й языкъ каж- 
дый въ 24 часа, по издан!ю Апулея на этихъ языкахъ; 
онъ хвастался, что можетъ извлечь свою душу изъ т®ла 
и заставить ее дьйствовать одну безъ т®ла, что въ сво- 
ихъ сновидвняхъ видить будущее, стоитъ выше везхъ 
духовидцевъ и т. д. Какъ практическ!Й и теоретическй 
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врачъ, онъ своими сочинен!ями пр1обр®лъ славу во всей 
Европ8. Теперь его медицинская сочинен!я совершенно 
забыты; но его заслуги въ математикВ все-еще вепоми- 
наютсл съ почетомъ. Въ своей «Ага Марта» онъ предложилъ 
разрвшее кубическихъ уравнен!йЙ, вех®дств!е чего воз- 
никъ у него сильный споръ съ Тартальей, который еще 
прежде нашелъ это рВшен!е и сообщиль объ немъ Кар- 
дану. Карданъ былъ первый составиви! вв рное поняте 
объ отрицательныхъ корняхъ уравненй. Это сочинеше 
показываетъ, что онъ имзхь математическ талантъ 
Говорятъ, что этотъ чудакъ, старавш! ся оригинальничать 
даже въ платьв, добровольно уморихлъ себя голодомъ 
только для того, чтобы оправдать астрологическое пред- 
Сказаше о дн его смерти. 


Леонардо да-Винчи (стр. 17), родившийся въ 1452 г. 
въ м8стечкв Винчи близь Флоренщи, съ раннихъ льтъ 
отличался свонмъ высокимъ талантомъ къ живописи, ар- 
хитектурВ, математикв, механик и музыкв и въ 1482 г. 
поступилъ на’ службу герцога миланскаго въ качеств® 
живопиеца, гдВ онъ нарисовахъ знаменитВйшую свою кар- 
тину Тайную вечерю, находящуюся въ Рефекторум® 
доминиканскаго Монастыря Мага 4еПе Сгаме, которая 
впослвдетвы такъ прекрасно выр®зана была на м8ди 
Разаэлемъ Моргеномъ. Въ 1500 г. онъ похучихь поручеше 
расписать картинами большую залу соввта во Флоренщи 
вмвстз съ Микель Анджело. Въ 1513 г. онъ отправился 
къ папв Льву Х въ Римъ, а оттуда въ 1615 г., по при- 
глашен!ю Франциска 1, перезхахь во Францию. ЗдВсь онъ 
умеръ въ 1519 г. на рукахъ этого короля, въ то самое 
время, когда при посъщен!и короля онъ хот®лъ подняться 
съ постели. Онъ самъ окончилъ весьма немногя изъ 
своихъ картинъ, причиною чего были его постоянный за- 
ния, не позволявипя ему долгое время предаваться опре- 
КВленной механической работв. ЁЕромЪ того при начал 
каждой работы онъ быважь слишкомъ робокъ, а при про- 
доджени ея его недовольство своимъ произведешемъ до- 
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ходило до такой степени, что онъ не докончивши бросалъ 
его. Его двВятельноеть простиралась также м па друга 
предирят1я очень обширныя. Такъ вапр. овъ провелъ 
воду Адды чрезъ каналь до Милана, провелъ каналъ 
Мортезаны въ ВальтелинВ на протяжени 200 миль ит. д. 
Посяв него остались замВчательныя сочиненя. Въ своемъ 
«ТгаНыо аеПа рога», Парижъ1651 и Римъ 1611, онъ съ 
глубокой проницательностью разсматриваетъ учен1е о 
свЪтв, о твнаяхъ и т. д. Друйя еще не напечатанный его 
сочинен1я находятся въ амвробанской бибщотекв въ 
Милан®. Его жизнь описалъ Браунъ, Галле 1819. 


Галилей, или собственно Галилео (стр. 25)—также 
Са]Пео ба!Пе], т. е. сынъ Галилея, —родился 15 Февраля 
1564 г. въ Пизь. Его отецъ быль Винченцо Галилей, 
который, какъ теоретикъ въ музык, и особенно своимъ 
сочзинешемъ «О1а]оро 4еПа паса ап Ыса е шобегиа», Фло- 
ренщя 1581 г., пробрлъ еебъ значительную извЪстноеть. 
Его сынъ на 19 г. поступилъ въ Пизанск! университетъ, 
гдв по желан!ю родителей долженъ былъ посвятить себя 
медицини. Но, познакомившись съ Гвидо Убальди по поводу 
своихъ первыхъ опытовъ надъ водяными вЪсами, онъ 
скоро оставилъ медицииу, которую онъ ставилъ далеко 
ниже математики и опытной Физики. 

Его первымъ открытемъ было открыт!е изохронизма 
качан1 маятника, къ чему подали поводъ движен!я люстры, 
пов®шенной на длинной веревхв въ церкви. Этотъ изо- 
 хронизмъ собетвенно только приблизителенъ и для боль- 
шихъ кугь качания не вполн% взренъ. Также точно тог- 
дашя понятя Галилея о силВ тажести, о разложени 
силъ и пр. были далеко не полны; такъ что нельзя отка- 
зать въ справедливости требовашямъ, кавкя впослвдстви 
заявлялъ Гойгенсъ, тёмъ боле, что у Галилея есть много 
другихъ замВчательныхъ открыт. Овъ замвтихъ этотъ 
изохронизмъ качан! маятника тогда, когда сталъ сравни- 
вать время отдВльныхъ качанШ этой лампы съ ударами 
своего пульса. Такъ какъ овъ скоро увид®хь, что 60486 
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длинный маятникъ качается медленн®е, ч®мъ коротек#, то 
онъ предложихжъ употреблять этотъ инструментъ при из- 
сявдован!и больныхъ, чтобы точизе опредвлить скорость 
пульса у больнато, — премъ, который долгое время упо- 
требляли итальянсв!е врачи. По хружбв Убальди онъ быхъ 
представлевъ великому герцогу Фердинанху Г, изъ дома 
Медичи въ Тоскан®, гдВ въ 1589 г. получилъ каеедру 
математики въ Пиз съ весьма небольшимъ содержанемъ. 
Здвсь онъ тотчасъ же начагь рядъ опытовъ о движени, 
которые только впослВдств1я и то только отчасти сдлались 
извЪстны. Взроятно этимъ было потеряно немного, потому 
что составленная имъ въ первые годы гипотеза объ от- 
ношен!и пространства къ скорости была совершенно не 
вёрна. Но эти опыты все-таки привели его къ убъжденю, 
что все то, что говорилось до сихъ поръ, особенно Ари- 
стотелемъ о движен!и, весьма сомнительно и не вЪрно. 
Такимъ образомъ освобождаясь постепенно отъ оковъ 
предразсудка и авторитета, онъ принялся за разборъ 
двухъ, въ то время спорившихъ © первенствв, системъ, 
Птолемея и Коперника. Человзкъ съ его умомъ конечно 
долженъ быхъ дать предпочтен!е послвдней, и онъ к8й- 
ствительно сдВлалсея первымъ бойцомъ ея и первымъ му- 
ченикомъ. 

Самая важная ошибка, сохранившаяся отъ кревн%й- 
шихъ временъ ко его столвт1я, состояла въ предположе- 
ви, будто болве тяжелыя т№ла пахаютъ скорзе, чВмъ лег- 
юя. Твло во 100 хунтовъ должно было бы пролетвть 100 
Футовъ въ то время, въ какое тВз0 въ 1 хунтъ пролетитъ - 
только 10 хутовъ. Опытъ быль сдВланъ на такъ-называе- 
мой падающей башнв въ ПизВ и оба твла брошенный съ 
высоты башни долетфли до ея основан1я почти въ одво 
время. Замъченную незначительную разницу во времени 
Галилей справедливо приписаль сопротивленую воздуха. 
Но проч!е свидвтолн при опытв ухватились за эту раз- 
ницу и, основываясь на нов, остались при своихъ преж- 
нихъ в03зр®н1яхъ. Своимъ новымъ открыпемъ онъ ие 
только ве пробрёлъ себв приверженцевъ, но еще 


ЛИТТРОВА. 751 


нажилъ враговъ, которые поступали съ нимъ такъ, что 
онъ въ 1592 г. долженъ быхъ оставить Пизу и б®жать 
въ Падую, ГАЗ на 6 лётъ занялъ каоедру математики. 
ЗАЪсь онъ изобрълъ родъ термометра, весьма впрочемъ 
несовершенный, и здзеь же началъ д®ятельную персписку 
съ Кеплеромъ, кончившуюся только съ его смертно —По 
истечении этихъ 6 лВтъ онъ еще оставленъ быхь профес- 
соромъ и теперь уже навсегда; жалованье его было 
удвоено, такъ какъ въ это время значительно возрасла 
его слава визств съ числомъ его слушателей. Но его 
мучила болЪзнь, которая постоянно возвращалась къ нему 
и преслздовало до конца жизни Въ 1601 г. явилась новая 
зввздо въ созвззди Охуха; онъ сталъ читать -объ ней 
лекщи, въ которыхъ сталъ гораздо чаще и яензе, чзмъ 
это совзтовали ему его болЪе осторожные друзья, выска- 
зываться въ пользу Коперниковой системы. 

Въ тоже время онъ занимолея и другими предметами. 
Сочинене Гильберта «О природВ т®лъ» убздило его при- 
нять взгляды этого автора о земной тяжести и онъ при- 
готовилъ по указашямъ Гильберта много могнитовъ У него 
завязался потомъ сильный споръ съ какимъ-то Капра, 
который хот®лъ присвоить себв открыт!е пропорцюналь- 
наго циркуля. Векорв посл этого онъ странвымъ образомъ 
заявилъ, что издастъ одно за другимъ множество сочинен!й, 
именно: три книги о м!ровой системв, три о движен!и, 
три о механикв, и столько же объ акустикВ, оптик, о 
язык, о прилив и отливз, о непрерывности матери, о 
животномъ движени, объ изифтренн военныхъ лагерей 
и т. к. Мвог!я нзъ этихъ сочиненй были уже нописаны 
имъ; но они посяв его смерти были сожжены его род- 
ственниками, по совЪту ихъ духовниковъ. 

1609 г. былъ однимъ изъ зам ®чательнйшихъ въ ого 
жизни, потому что въ этомъ году онъ устроилъ первый 
телескопъ, впослЪдстви названный галилеевскимъ. Онъ 
состоялъ изъ выпуклаго объектива и вогнутаго окуляра. 
Конечно Янсенъ, голландек1Й оптикъ, и нзкоторые друге 
устроивали еще прежде Галилея микроскопы и даже мо- 
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жетъ быть ие совершенные телескопы; но они не могутъ 
выть притязаня на изобрВтене настоящаго астрономи- 
ческаго телескопа, потому что ихъ инструменты болтеь 
игрушки, предназначенныя для развлечен1я безъ серьезныхъ 
целей, потому что имъ м въ голову не приходило прим%- 
вить свои инструменты къ небу или для какой-нибудь на- 
учной цали, для чего они конечно и не годились по своему 
крайнему несовершенству. Но какъ бы ни рвшенъ былъ 
вопросъ объ изобрётени телескопа, но приложене его 
къ исбу безспорно принадлежитъ Галилею. Свой первый 
телескопъ онъ поднееъ венещанскому дожу, который въ 
зиакъ признательности утвердилъ за Галилеемъ профес- 
сорекое м%ето при университет® на всю жизнь и даль 
ему большое жалованье, какого до того времени не по- 
лучалъ ни одинъ профессоръ математики. 

Векор» затёмъ онъ устроиль еще другой значительно 
лучш! телескопь такой же конетрукщи и поесредствонъ 
его сд®лахь свои знаменитыя астрономическая открытия. 
Онъ первый увидвль черезъ него горы и долины на лунз; 
узнахгь по отражен!ю свзта въ темныхъ м%®стахъ луны, 
что это—евзтъ, исходяцаЙ только отъ солнца; что упомя- 
нутыя горы на поверхности луны сравнительно гораздо 
больше, чёмъ горы на землв; что луна обращена къ 
землв постоянно одной и той же половиной своей шаро- 
образной епгуры, такъ что другая половина ея намъ 
постоянно невидима и т. д. Онъ ясно зам®тихлъ даже ко- 
хебатя луны, хотя и не въ состояши быхъ дать удовле- 
творительнаго ихъ объяснешя. 

Отъ луны онъ направиль свой телескопь на друге 
предметы неба и прежде всего иа млечный путь, гд® онъ 
увидвлъ, что евзтлый туманъ его происходить отъ без- 
чисхеннаго иножества неподвижвыхъ звзздъ, которыя 
представляются намъ т№ено скученными. 

Вскорв посл этого планета Юпитеръ открыла ему но- 
выя, еще большШя чудеса. 7 января 1610 г. онъ замзтигь 
окохо нея тры маленьвя зв®зкочки, лежави!я почти по 
прямой лини; еще въ ту же ночь онъ увидвлъ движен!е 
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двухъ изъ нихъ и тотчает, же объявилъ, что это спутники 
Юпитера. Скоро потомъ онъ открылъ и четвертаго изъ 
нихъ. Зам®чательно, что онъ уже въ годъ открыт!я этихъ 
спутниковъ увидвлъ, что они въ высшей степени годны 
для опред®лен!я геограхическихъ долготъ. Онъ предложилъ 
эту идею испанскому королю, который имвлъ въ это 
время самый большой Флотъ; но важность ея не была 
признана, да она въ то время и не могла еще получить 
практическаго примВнен!я, потому что не было надежныхъ 
морскихъ часовъ. Но всЪ эти важвыя въ высшей степени 
открйт!я его сначала были привимаемы не охотно, или 
каже вовсе не принимались. Нвкоторые считали эти явле- 
ня обманчивыми образами и оптическими обманами, ко- 
торые произвелъ телескопъ; нзкто Горк! нацисалъ про- 
тивъ него книгу, въ которой утверждалъ, что онъ самъ 
направлялъ свой телсекопъ на вс эти небесные предме- 
ты, но не видалъ ничего подобнаго тому, о чемъ гово- 
рижъ Галилей. Другой ‘изъ противниковъ объявлялъ, 
что Галилей просто глупецъ, воображающй, что при- 
рода унизилась ради него, давъ Юпитеру четыре луны, 
для того, чтобы онъ могъ польстить своему покровителю. 
(Галилей хотваъ назвать эти четыре луны медицей- 
скими звзздами вт честь своего покровителя Медичи). 
Векорв послВ этого одинъ изъ противниковъ Галилея 
увидвлъ около Юпитера пять такихъ спутниковъ, а дру- 
гой, въ 1610 г., видвль ихъ десять, что дало имъ обо- 
имъ случай посмЗяться надъ близорукостью Галилея ит. д. 

Обращая дзлЪе свой телескопъ на Сатурна, Галилей 
усмотрвлъ, что эта планета находится въ связи съ дру- 
гими меньшими планетами, находящимися на двухъ про- 
тивоположныхъ сторонахъ ея. Сначала онъ опубликовалъ 
это открыте, перестановивъ буквы въ словахъ; при из- 
В®етной постановк® буквъ Фраза была селздующая: 

Аз тот Р]апеат {гроша офзегуау! (я видЪлъ 
крайн!я планеты втрое). 

Замвчательно, что остроумный Галилей не могъ кога- 
даться о дВйствительномъ видв Сатурна, служащемъ при- 
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чиною отого явлен!я, хотя, н®еколько лВтъ спустя (вохВк- 
стве измВнен1я положения кольца), обв боковыя планеты 
на н®которое время исчезли. Это открыт!е выпало на 
долю его великому послвдователю Гюйгенеу, такъ какъ, 
взроятно, телескопь Галилея былъ все-таки слабъ для 
этого. 

Объ открыт!и Галилеемъ Ффазъ Венеры и пятенъ солв- 
ца было уже говорено выше въ самомъ текстВ, такъ же 
какъ и объ осуждении его въ Рим гльвное было сказано 
въ первомъ томз. Мы добавимъ только сдВдующ!я по- 
дробности. — Первый и настоящ его обвинитель *былъ 
Каччини въ 1615 г. Но Галилей такъ хорошо защи- 
щалея, что признанъ былъ невиннымъ. Въ март 1616 
г. онъ имълъ ауденцю у папы Павла \, который 06%- 
щалъ ему полную безопасность, если только онъ не будетъ 
больше обучать публично коперниковой систем. Галилей 
возвратился посл этого во Флореншю. Несколько позже 
онъ былъ снова представленъ въ Рим8 Урбаву УЩ, и 
былъ принятъ весьма милостиво. Въ 1632 г. онъ окон- 
чилъ свое сочинене «Д1алоги о системахъ Птолемея и 
Коперника», въ которомъ изображались три вымышленныя 
лица: Сальвати, послвдователь Коперника, Сагредо, лицо 
участвующее въ разговорз, и Симплиц!о, пося®дователь 
Птолемея; послВдн:Й совершенно разбитъ шутками и дово- 
ками двухъ первыхъ. Противъ этого сочинения тотчасъ же 
возстали мнопе изъ послвдователей Аристотеля, а боль- 
ше всвхъ другихъ Сцишонъ Вьярамонти, прохессоръ 
Фи10с0Ф1и въ Падуз. Урбану УТ показалось, что въ 
опровержен1яхъ Симплицо повторяются н%которыя изъ 
его собственныхъ прежнихъ возражен!Й противъ Галилея, 
чтб и возстановихо его противъ посл днаго. Всявястве 
этого раздора Галилей, семидесятилВтн!Й и весьма хво- 
рый человВкъ, былъ вызванъ въ Римъ, гдВ онъ однако 
жилъ не въ тюрьм8, во во дворц тосканскаго послан- 
вика Никколини. 20 1юня 1632 г. онъ былъ призванъ 
на судъ и 23 1юня того же года клятвенно отказался отъ 
своего прежняго взгляда на систему ма. Въ 1634 г. 
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онъ получизъ дозволене возвратиться въ Арчетри и ино- 
гда являться во Флореншю, во подъ постояннымъ надзо- 
ромъ прежнихъ суде“. Въ томъ же году умерла его дочь, 
которую онъ очень любилъ. Въ 1636 году онъ совершен- 
но ослвпъ и около этого же времени было окончено его 
сочинен1е «Д!алоги о движеви», на которое изъ боязни 
его преслвдователей не нашлось издателей въ Итани, 
пока наконецъ оно не было издано, нёеколько позже, въ 
Амстердам. Въ воябрв 1641 г. 77-явтнимъ старикомъ 
овладвло необыкновенное сердцебене, отъ котораго онъ 
и умеръ черезъ два мЪеяца, 8 января 1642 г. Гово- 
рятъ, что онъ былъ очгнь живаго темперамента, легко 
раздражался, но также скоро и успокоивался. Любовь его 
къ родетвенникамъ, продолжавшаяся неизмВнно съ юности 
ко самой смерти, часто доводила его до бъдноети. Ояъ 
былъ также извЪстенъ за большаго знатока живописи, 
музыки и поэз!и, а благородный и чистый слогъь его да- 
зоговъЪ и теперь еще восхваляется его соотечественника - 
ми Полное собране его сочинен1й вышло въ Миланв въ 
1811 г., въ 13 томахъ. Его аюбимВ и! ученикъ Ви- 
Вани написалъ первую его б1юграею; позднве б1ограеи 
его написаля Дрингватеръь и Нелли, Флоревшя, 1821. 
Тзло Галилея было погребено вт, церкви Санта-Кроче во 
Флоренщи, гд® въ 1137 г. былъ воздвигнутъ ему великолВп- 
в'.й пзмятникъ рядомъ съ памаятвикомъ Микель-Анджело. 


Декартъ, Рене, (стр. 35\, по латыни называемый 
Картеземъ, родился 31 марта 1596 г. въ Ла-Ге въ Туре- 
ня отъ благородной бретанской Фамил]и и воспитывался въ 
1езуитской коллепи въ Лахлешъ, гдз началась у него юно. 
шеская кружба съ Мерсенномъ, продолжавшаяся до его смер- 
ти. Онъ чуветвовалт,, какъ самъ разсказывалъ, отвраще- 
н16 къ схоластической оилосоеги своего времени и потому 
по выходВ своемъ изъ коллепи бросилъ вс книги и р3- 
шилея искать себЪ новую дорогу въ области знашя. Уже 
тогда сдВлалъ онъ свои прекраеныя геометрическмя от- 
крыт!я; но ве обнаргдовалъ ихъ до твхъ поръ, пока они 
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въ немъ ие созрвютъ окончательно. 'Такъ какъ овъ счи- 
талъ путешеств!е навлучшимъ способомъ для пр1обр®тен!я 
знанЙ, то и обратился къ самому сообразному съ твиЪъ 
временемъ и его положешемъ ередетву пос®тить чужя 
страны, именно поступмлъ въ военную службу въ 1616 
г., ин въ 1620 г. участвовалъ въ сражени при Праг®. 
Впосл®дстви онъ оставилъ военную службу и путеше- 
ствовадъ частнымъ человзкомъ по Германи, Голландии, 
Франции и Итали, ГАВ онъ, кажется, нарочно ис хот®ль 
поезтить зиоменитаго Галилея, противникомъ котораго 
онъ всегда быль и впослвдстви. По окончаны своихъ 
странствован!й онъ продалъь свое имвн!е во Францы и 
удалился въ 1629 г. въ Голландию, чтобы спокойно пре- 
даться своимъ занят1ямъ. Зд®сь онъ написалъ свой ‹Тгаи& 
фи вуз те да шопае»; но, узнавъ о заключени въ тюрь- 
му Галилея, онъ уничтожилъ это сочинен!е м впосл®д- 
ств!и объявилъ себя з&а систему Тяхо Браге. Векор® 
потомъ онъ велъ споры съ Робервалемъ, который не- 
справедливо обвивялъ его въ ученомъ воровств8, и съ 
Ферматомъ, къ которому онъ, какъ кажется, былъ не со- 
всвмъ справедливъ. Посл® долгихъ настоавй своихъ дру- 
зсй онъ р8Вшился ваконецъ издать свои открытя въ 
метаФхизикВ и математикв, изъ которыхъ первымъ онъ 
придавалъ гораздо больше звачешя, и потому, какъ самъ 
онъ говоритъ, онъ присоединилъ къ своему общему уче- 
ню о методв свою геометрию просто какъ легко и б%гло 
обработанную главу. Но потомство судило объ этомъ со- 
вевмъ наоборотъ и онъ какъ геометръ изввстенъ еще 
о сихъ поръ, а какъ метаФизикъ почти забытъ. Въ мате- 
матикВ ему принадлежитъ та заслуга, что онъ ввелъ упо- 
требляющийся и до сихъ поръ способъ обозначешя степе- 
ней показателями и примВнилъ алгебру къ геометры, такъ 
что онъ можетъ считаться` настоящимъ основателемъ анз- 
литической геометрии. Овъ первый изучилъ насъ выра- 
жать свойство кривой лини уравнешемъ между ея коор- 
динатами, что больше чвмъ всякое другое открыт! со- 
АЪЁствовало успвху математики и воъхъ зависящихъ отъ 
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нея наукъ. Впрочемъ его геометрию трудно читать, такъ 
какъ онъ ввроятно нарочно далъ ей мало обработанную 
Форму.—Его длоптрика заключаетъ въ себф мног!я весьма 
остроумныя геометрическя прим®нен!я; но самое важное 
въ ней, т. е. законъ преломленя свзтовыхъ лучей, онъ 
занмствовалъ, какъ по крайней м®р® увВряетъ Гюйгенеъ, 
не изъ своей собственной головы, Но изъ рукописей гол- 
ланхца Снелля. Другое отдвлен1е его общаго ученя о 
методв содержитъ въ себв «ТгаИб 4ез Меёбогев», гдВ онъ 
даль полный прос?оръ своей Фантазии и въ то же время 
высказалъ истинную теор!ю радуги. 

Самымъ важнымъ его сочинешемъ, какъ обыкновенно 
считаютъ, были его «Начала Филосо®И», появивп!яся въ 
1644 г. Это сочинене состоитъ изъ 4 книгъ. Первая 
заключаетъ въ себв метагизику, вторая «принципы при- 
роды вещей» или чисто Фантастическую, совершенно не- 
основательную механику, наконецъ двв послвдн!я книги 
излагаютъ его теорлю м!ровой системы, въ которой пред- 
ставлена его извзстная система вихрей. Эти вихри, ко- 
торые, по его ин нию, обнимаютъ всЪ небесныя тВла, обра- 
зуются то изъ тонкой совершеяно однородной матери, 
которую онъ называетъ первымъ элементомъ природы, 
то изъ весьма малыхъ шарообразныхъ частичекъ, то про- 
р®азываются безчисленными каналами во всзхъ направле- 
шяхъ, чтобы принимать и пропускать первые два эае- 
мента. Съ такими средствами онъ пытается объяснить вс 
явзен1я на небз и на зсилВ и дВлаетъ это иногда самымъ 
Фантастическимъ образомъ. 

Какъ уже замВчено, онъ придавалъ большое значене 
своей метахизикв, которую онъ старается вывести изъ 
одного только принципа: с0р140 егро ваш, но въ которой 
Фантаз:я очень часто дВйствуетъ визсто спокойнаго раз- 
судка. Въ его отечествв, Франщи, эта Философя имзла 
быстрый и всеобщ!Й успвхъ, также точно, какъ на осно- 
ван!и ея Малебраншъ построилъ свой мистическйЙ спири- 
тузлизмъ, Беркелей—свой чистый идеализиъ и можеть 
быть даже Спиноза—свой утонченный матер!ализмъ. Хотя 
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онъ дай ствовалъь осторожно и даже боязливо при объяв- 
лен!я своишхъ ФилосоФемъ, одиакожъ не могъ ве нажить 
себв противниковъ и враговъ. Самымъ ярымъ изъ вихъ 
быхъ Гисбертъ Воэтъ, прохессоръ богослов1я въ рефор- 
матекомъ унивсреитетв въ Утрехтв, обвиняви!Й Декарта 
въ атеизыВ и устроиви!Й дв40 такъ, что учен!е его про- 
тивника не было терпимо при университетв. Опровержен:е 
памолета Воэта, которое Декартъ послалъ магистрату, 
было снова запрещено какъ книга оскорбительная длЯ 
чести, и ея сочинитель, по требован!ю Воэта, былъ при- 
званъ къ суду въ этомъ город. Даже хВятельное вм ша- 
тельство герцогини орлеанской, которая ревностно при- 
няла сторону преслвдуемаго, не могло потушить яроеть 
его враговъ. Посл холгихъ усимй Декартъ получилъ 
наконецъ полное оправдан!е и Воэтъ, который сталъ теперь 
извВетенъ публикВ какъ сочинитель указаннаго псевдо- 
нимнаго памолета, былъ пристыженъ и опозоренъ. 

У него завязался было уже другой подобный споръ съ 
Лейденскими богословами, какъ влругъ королева шведская 
Христина пригласила его къ своему двору, куда онъ тот- 
часъ же и отправился. По его просьб овъ освобожденъ 
былъ отъ вевхъ тягостёй придворнаго церемонала; но за 
это обязанъ былъ ежедневно въ 5 часовъ утра явлаться 
къ королевв въ ея бибжюотеку. Но его весьма ослабввиий 
организмъ уже не могъ выносить суроваго климата его 
иоваго отечества. У него открылась грудная болвзнь, 
обнаружившаяея бредомъ, и онъ умеръ 11 хевраля 1650 г. 
на 54 году. Королева приказала поставить его гробъ между 
первыми хамимями Швеци, но оранцузскЙ посланникъ 
потребовалъ его для Франщи и потому тВло его въ 1666 
г. было перевезено во Францию. Съ 1641 г. онъ полу- 
чалъ отъ Фравщи, черезъ министра Мазарини, ежегодный 
пансонъ въ 3,000 ливровъ. Декартъ не былъ жеяатъ и 
оставилъ посл себя только побочную дочь, которая умерла 
въ молодости. Декарта хвалятъ за его мужественный ха- 
ректеръ, за его умвренность и проетоту. Полное собран!е 
его сочинен!Й ярилось въ Амстердамв въ 1690—1701 и 
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потомъ снова въ 1113 въ [Х томахъ. См. объ немъ по- 
хвальвую рВчь академика Томё 1705 г. и его б1ограхю, на- 
писанную Беллье (Вы Ше!), Парижъ 1691, въ двухъ томахъ. 


Хриет:анъ Гюйгенеъ (стр. 53), изъ Цуйлихема, 
второй сынъ Константина Гюйгенса, секретаря принца 
Оранекаго, родился въ Гагв 14 апраля 1629. Его отецъ, 
человВкъ зажиточный и научно-образованный, былъ его 
первымъ учителемъ музыки, математики и механики, къ 
которой сынъ съ малолвтства выказывалъ большия спо- 
собности. На 16-мъ году своей жизни онъ поступидъ въ 
ЛейденскАЙ университетъ, чтобы слушать квурсъ правъ. 
Декартъ уже тогда публично выхвадялъ необыкновенный 
талантъ юноши къ математик. Въ 1649 г., онъ, вмветв 
съ грахомъ Нассаускимъ, сдВлалъ путешеств!е по нзко- 
торымъ Европейскимъ странамъ. По его возвращени 
вышли въ свзтъ первыя его сочинешя: «Теоремы квад- 
ратуры, гиперболы, эллипса и вруга», Лейденъ 1654, и 
«Открыт!я о величинВ круга», 114. 1654. Въ 1655 г. овъ 
вмветв съ старшимъ своимъ братомъ занималея улучше- 
немъ телескопныхъ объективовъ. Онъ приготовилъ теле- 
скопъ съ 12-хутовымъ Фокуснымъ разстояемъ, съ по- 
мощью котораго онъ тотчасъ открыдъ одного (шестаго) 
спутника Сатурна, о чемъ и издалъ небольшое сочинеше 
(Гага 1656). Въ савдующемъ 1651 г. онъ окончилъ сочи- 
нен1е: «Приложен1е математики къ ззартнымъ играмъ», 
достоинство котораго, 50 дВтъ спустя, Яковъ Бернулли не 
могъ признать лучше, какъ напечатавъ его съ коммента- 
раями, въ вид вступленя къ своему собственному «Агв соц- 
]е6%ап41>. Вскорз поелв этого Гюйгенсъ занялся улучше- 
вемъ стВнныхъ часовъ, вастоящимъ совершенетвомъ ко- 
торыхъ мы обязаны ему. Уже въ 16517 г. онъ посватилъ 
первые, улучшенные имъ часы генеральнымъ штатамъ и 
тутъ же предложилъ употреблять ихъ для опредвлен!я ге- 
ограхической долготы. Векорв затВмъ онъ устроилъ объ- 
ективЪ съ 23-хъ хутовымъ хокуснымъ разстояшемъ, кото- 
рымъ онъ превосходно и старательно наблюдалъ Сатур- 
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на. Съ помощью этого инструмента онъ открыдъ зам%- 
чательное кольцо этой планеты, котораго не могъ открыть 
Галилей вел®дств!е слабости своего телескопа. Въ 1659 г- 
вышла вЪ свЪтъ его «бузета Эабагошш», гдз онъ опи- 
сазъ это и друмя открыт! я, напр. туманъ въ Ор!овз, 
полосы на Юпитер и Марсв и т. д. Въ 1660 и 1663 гг. 
онъ Вздилъ въ НПарижъ и Лондонъ, чтобы лично познако- 
миться съ великими учеными этихъ столицъ. Въ 1665 г. 
онъ былъ приглашенъ Лудовикомъ ХГУ” въ Парижъ чале- 
номъ вновь устроенной академи наукъ, съ значительнымъ 
годовымъ окладомъ; тамъ онъ жилъ въ здан!а королев- 
ской бибмотеки. Здесь написалъ онъ въ 1666 г. свою 
«Оптику». Въ 1610 г., велвдстве разстроеннаго, усилен- 
выми работами, здоровья, онъ возвратился на нвкоторое 
вреня въ Гагу, но вскорз снова прВхалъ въ Парижъ, 
ГАЗ въ 1673 г. издажъ свое знаменитое сочинон!е: «Но- 
го] ори овес Шаогаш». Въ этомъ сочинении онъ изло- 
жилъ не только всв свои практическя улучшен1я этихъ 
инструментовъ (часовъ), но и украсилъ его остроумаВй- 
шими соображеняии высшей геометр!и, своими новыми 
теор!ями эволютовъ, равномврныхъ кривыхъ, центровъ 
колебан!я и т. д. Въ томъ же сочинени онъ излагаетъ 
дЪйствительное измВрен1е земнаго тяготВн1я посредствомъ 
длины секунднаго маятника и въ тоже время выводитъ. 
изъ того же источника неизмВнную м8ру везхъ додготъ. 
Заключен!е всего составляютъ его знаменитыя теоремы 
центроб®жной силы при круговомъ движени. — Ему же 
мы обязаны первымъ и важнымъ улучшенемъ карманныхъ 
или пружинвыхъ часовъ, такъ какъ онъ изобрвжь спи- 
раль, безъ которой эти часы не могли бы никогда достичь 
совершенства. Разстроивъ свое здоровье велВдетв!е вы- 
швупоманутыхъ и многихъ другихъ нзучвыхъ работъ, 
онъ р®шился, въ 1681 г., навсегда покивуть Франщю и 
возвратиться въ свой отечественный городъ, чему также 
много способствовало уничтожене Нантскаго эдикте. Въ 
Гагв онъ успвшно занималея устройствомъ планетар!ума, 
изшины, съ помощью которой онъ хотфлъ представить 
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движен!е всВхъ тлъ нашей солнечной системы, причемъ 
онъ былъ наведенъ на интересное развит!в непрерывныхъ 
дробей. Онъ приготовлялъ, также какъ и прежде, выз- 
ств съ братомъ Константиномъ телескопные объективы; 
онъ изготовилъ несколько съ 160-хутовыми, & одинъ объ- 
ективъ съ 210-хутовымъ Фокуснымъ разстоянемъ. Око- 
20 1690 г. его занимали важныя изслВдованя двойнаго 
преломлен!я свЪта вт известковомъ шпатв и дЪйствитель- 
наго вида земли. Въ началв 1695 г. онъ сильно забо- 
4влъ; его умственныя силы быстро ослабзвали и онъ 
имвлъ только возможность распорядиться своимъ имуще- 
ствомъ и оставшимися рукописями; послвдня онъ оста- 
вилъ МЛейденской библотекв. Вскорз посяВ этого онъ 
умеръ въ Гагв 8 юля 1695 гола, 16 лВтъ отъ роду. 
Ояъ никогда не былъ женатъ и жилъ уединенно, зани- 
маясь всего больше своими работами. ‘Три года спустя 
посдв его смерти вышелъ въ свзтъ его «Козвшоеогов» 
или предположен:я о хизическихъ свойствахъ и жителяхъ 
паанетъ. Полное собраше его сочинен!Й было издано 
с’Гравезандомъ въ Лейдень и Амстердамв въ 1728. 


Паскаль (стр. 71), одинъ изъ величайшихъ геомет- 
ровъ‘’и вообще одинъ изъ замВчательнйшихъ оранцуз- 
скихъ писателей, родился 19 1юня 1623 г., въ Елермонз въ 
Оверни. Его отецъ, человВкъ хорошо образованный, былъ 
президентомъ въ Соцг 4ез а14ев въ Клермонв; онъ самъ 
взялъ на себя первов воспитан!е единственнаго своего 
вына, съ которымъ онъ переселился въ 1631 г. въ Пз- 
рижъ. Тамъ онъ жилъ въ вообществВ съ лучшими па- 
рижскими умами, съ Мерсенномъ, Робервалемъ, Каркави и 
другими. Чаетыя собран!я этихъ людей вт, домв Паскаля 
положили первое основане образовавшейся въ скоромъ 
времени Парижской академи наукъ. Первое сочинен!е 
Паскаля о свойствахъ звука было написано по поводу 
того опыта, что звукъ, произведенный ударомъ по Фар- 
хоровой чашкВ, мгновенно пропадал отъ прикосновен1я 
къ ней пальцами. Паскалю было въ то время едва дв%- 
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надцать 4ЪтЪ, какъ разсказываетъ его сестра г-жа Перрье, 
написавшая б1ограФио своего брата. Такъ какъ отецъ 
Паскаля, по крайней мврв въ началь, хот®лъ, чтобы 
сынъ его занимался большое древними языками и изящной 
хитературой, то свои занятя математикой, къ которой 
онъ съ юношескихъ 18тъ имфль большую наклонность, 
онъ принужденъ былъ вести въ тайнв и при помощи не- 
большаго числа книгъ. На шестнадцатомъ году своей 
жизни онъ, говорятъ, уже написалъ прекрасное сочине- 
н!е о коническихъ сЪченяхъ, получившее безпристрастное 
одобреше Декарта. Но уже на осьмнадцатомъ году онъ 
разстроилъ свое здоровье слишкомъ усидчивыми юноше- 
скими занят]ями. Около того же времени онъ изобр®лъ 
мног1я машины, обративш!я на себя большое вниман!е. 
Съ двадцать третьимъ годомъ его жизни совпадаютъ его 
барометрическя наблюден!я горныхъ высотъ. Въ 1649 г. 
появилось его знаменитое сочинен1е о циклоидВ; около 
1653 г. онъ занимался свойствами чиселъ и теорею взроят- 
ностей и часто въ нзеколько минутъ разр шалъ' трудныя 
задачи, надъ которыми друПе работали цВлые мзеяцы, 
хотя здоровье его въ это время очень страдало. Взрояатно 
это болвзненное состояше было причиною его строгой 
аскетической жизни и довело его наконецъ до по&ён®й- 
шаго отречен!я отъ св®та. Въ 1653 г. онъ переселилея 
въ свое новое жилище, знаменитое аббатство Рогё Коум, 
гдВ онъ жилъ вблизи своихъ друзей Арно, Николя, Лан- 
село и другихъ янсенистовъ. Въ 1656 г. появились его 
письма противъ молиниетовъ: «[ез Ргоуше ев», пре- 
красныя по содержавю и слогу и выдержавийя боле 
шестидесяти изданй. Его «Репзбев вог а ге! 6101» появи- 
лись въ Амстердам въ 1692, спустя уже тридцать яВтъ 
посл его смерти. Съ 1659 г. онъ страдажъ смертельною 
болвзнью, отъ которой и умеръ 29 звгуста 1662 г. на 
тридцать девятомъ году своей жизни. Его «Оецугев сот- 
р\24%ез» изданы Боссю (Парижъ 1779 г., а новое издане 
въ 1819 г. въ 5 тоизхъ). НовЪйиця издан1я его сочиненй 
сдБланы Лемерсье, Парижъ 1830. 
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Д`Аламберъ, Жанъ Лерондъ, (стр. 128) найденъ былъ 
11 воября 17117 г. подброшеннымъ подав церкви Жавъ 
Лерондъ и отданъ на воспитан!е подевьщицв. Его отецъ, 
самъ открывший себя впослвдетв!и и дави! ребенку еще 
ежегодную пожизненную ренту въ 1,200 ливровъ, быхъ 
артилдер1йск!Й комиесаръ Детушъ, а мать— извзетная своей 
красотою и умомъ госпожа Тансенъ. Такъ какъ онъ 
съ юныхъ л8тъ обратился къ янсенизму, то первыя его 
сочинен!я были богословскаго содержаня. Однако онъ 
скоро обратилъ тс свои силы на математическя занятия. 
Велъдетв:е этого онъ разошелея съ янсенистами, оста- 
видъ ихъ общество и возвратился въ 1132 г. къ своей 
кормидиц®, съ которой и прожилъ уединенво сорокъ лВтъ, 
преданный наукамъ. По совЪту своихъ друзей и чтобы 
обезпечить свою будущность онъ изучалъ права и такъ 
какъ они ему не нравились, то онъ перешелъ къ меди- 
цинз и наконецъ снова перешелъь въ математическимъ 
занят1ямъ, которымъ остался взревъ до конца своей жиз- 
ни. Въ 1741 г. онъ былъ сдвланъ членомъ Парижской 
академи наукъ. Въ 1143 г. онъ издалъ свой знамени- 
тый ‹«Тга{6 4е Оупаш! ое», гдВ онъ учене о движензи 
свелъ къ ученю о равноввеи‘и изобрълъ уравнен!я (вто- 
рыя диххеренщальныя), которыя дали механикв совершен- 
но новый видъ. Въ 1144 г. онъ примвнилъ тотъ же 
принципъ къ движен1ямъ жидкостей, а въ 1746 г. яви- 
лась его «Теоря взтровъ», гд® онъ впервые употребилъ 
вызисленя съ частичвыми дихоеренцалами, которыми онъ 
въ 1141 г. воспользовалея съ еще боле блестящимъ усп8- 
хомъ въ теор!и дрожащихъ струнъ. Велвдств!е этого онъ 
пришелъ къ мысли ввести произвольвыя хункщи, которыя 
составили новую эпоху въ математикв, подобно тому какъ 
прежде упомянутое выше второе диохеренщальное урав- 
нен!е составило эпоху въ механик®. Въ 1149 г. онъ 
первый разрёшилт трудную проблему движен1я твердаго 
тваа, иивющаго опредзлевный видъ, которую онъ тотчасъ 
же примВнилъ къ теоретическому опредзлению предваре- 
ния равноденствй. Съ 1152 г. онъ помветихлъь много за- - 
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мвчительныхъ статей въ мемуарахъ Берлинской академи, 
преимущественно объ интегральномъ исчислен!и и о кон- 
цахъ и точкахъ перегиба кривыхъ. Изъ-за этого по- 
слздняго предмета, также какъ и изъ-за его произ- 
вольныхъЪ Функц!В, завязалея у него споръ съ Эйёлеромъ. 
Такой же споръ онъ долженъ быль выдержать по поводу 
новаго метода интегрировать линейныя и диооеренцщаль- 
ныя урзавнен:я какой угодно степени, которыя и теперь 
считаются ключемъ къ разрашеню весьма многихъ выс- 
шихъ вопросовъ въ астроном1и и ФизихВ. Онъ жилъ въ 
своемъ отечествв почти 6б%дно, пока Фридрихъ П не 
почтилъ его своей дружбой, посл чего онъ, по ходатай- 
ству министра д’Аржансона, сталъ получать жалованье отъ 
Французскаго правительства. Около этого времени Дидро, 
умъ котораго обнималъ вс отрасли литературы, сдВлехть 
ему предложен!е перевести англ1Йскую Энциклопедю, на- 
дВлавшую тогда много шуму. Это предложене ныьвезло его 
на мысль самому ему составить подобное произведеще, ко- 
торое заключало бы въ себв все достойное знане съ 
древи®йшихъ временъ и до его времени. Съ этою цвлью 
Дидро соединился съ д’Аламберомъ и оба они могутъ счи- 
таться авторами этого великаго произведен!я. Мастерское 
введен!е къ этому богатому содержанемъ издан!ю все на- 
писано д’Аламберомъ. Его «Изслвдованя о различвыхъ 
важныхъ пунктахъ м1ровой системы», въ которыхъ онъ 
преимущественно старался усовершенетвовать знаменитую 
проблему трехъ твлъ, были причиною споровъ съ Эйле- 
ромъ и Влеро, изъ которыхъ съ послвднимъ онъ совер- 
шенно разошелся по поводу ихъ общихъ изсяфдованй о 
видв земли. Въ 1156 г. онъ сквланъ былъ пансюне- 
ромъ королевской парижской зкадеми съ значительнымъ 
содержашемъ вопреки желан!ю многихъ сочленовъ этого 
общества, которые называли такое отлич1е необыкновен- 
нымъ и могущимъ повлечь за собою дурныя послдетвая. 
Но Камюсъ устравилъ возражене ихъ замвчанемъ, что 
впослВдеств!и всв так!я чрезвычайныя заслуги будутъ на- 
граждаться подобными чрезвычайными отлич1ями. Около 
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этого времени явились его «Мё]апвевз де ры оворЫе» и его 
«Езза1 вог ]ез реп 4е Гейгез», такъ же какъ и его пе- 
реводъ сочиненй Тацита. Въ 1159 г. онъ издалъ свои 
«Элементы Философ и», родъ популярной книги для образо- 
ванныхъ людей, которая отличалась своимъ содержан!емъ, 
изложенемъ и блестящимъ стилемъ. Эти сочинен!я, & еще 
боле его статьи въ Энциклопеди, вооружили противъ 
него многихь и даже навлекли не него пресхВдованя. 
Чтобы дать ему необходимый покой отъ нападен!й его 
враговъ, Фридрихъ П преддагалъ ему въ 1163 г. пре- 
зиденство въ Берлинской академи съ значительнымъ. 
содержан1емъ, но онъ отклонилъ это предложене, же- 
лая оставаться въ своемъ отечествв. Векорз затвмъ Ека- 
терина П хотзла поручить ему воспитане своего сы- 
на Павла и предлагала ему самыя блестящ1я условия; 
но онъ не согласился и на это. Въ 1765 г. явилось его 
сочинен!е объ 1езуитахъ, которое вовлекло его въ новые 
споры и возбудило противъ него еще новую вражду. Его 
«Оризси!ев Ма\\ётайЧие8», надъ которыми онъ работалъ 
отъ 1161 до 1780 гг., содержатъ въ себв мвожество важ- 
нзйшихъ изсяВдован:Й по математикВ и механикВ, часто 
только набросанныхъ въ общихъ очеркахъ, или завален- 
ныхъ цвлымъ лВсомъ математическихъь Формулъ, которыя 
вуждались еще въ послвдней окончательной отдвлкз. Его 
многочисленныя математическ!я работы, о которыхъ сви- 
двтельствуютъ его тоже многочислениыя статьи, напеча- 
танныя въ мемуарахъ разныхъ закадем!й, не прерывались 
ни его многими другими дВлеми и развлечен1ями, ни сла- 
бостями и бо4д8знями его возраста. Сочиненя, явив- 
пцяся незадолго передъ его смертью, свидвтельствуютъ о 
нисколько не ослабЪвшей сид и проницательноети его 
ума. Хотя онъ часто высказывалъ, что внв области мате- 
матики онъ не находитъ нигдв реальной истины, тВыъ ие 
мензе онъ всегда охотно занимался изящной литературой 
и ФилосоФей. Его прекрасная литературная манера и стиль 
прославили его въ обширномъ кругу читателей и онъ 
часто, въ торжественныхъ собран1яхъ зкадеми, говорижъ 
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р®чи. Въ 1712 г. онъ сдВлавъ былъ секретаремъ фран- 
цузской академ!и, гдВ овъ составилъ б1ограеи и обыкно- 
венныя похвальныя слова всВмъ академикамъ отъ начала 
столвт!я. Эти произведеня его и до сихъ поръ ечитают- 
ся образцами въ своемъ родв. Его математичесве друзья 
говорили о немъ постоянно съ величайшимъ уважен!емт,, 
и Лагранжъ ему быль обязанъ своимъ м%®стомъ прези- 
дента Берлинской академ!и. Его благотворительность была 
общеизв® стна, и онъ часто отдавалт бВднымъ даже и то, 
въ чемъ самъ нуждался. Для друзей его рука и домъ были 
`всегда открыты, и онъ часто приносижъь въ жертву имъ 
даже то, что было для него самаго дорогаго, т. е. время 
и работу. Талантливые юноши всегда ваходили въ немъ 
в8рную поддержку, и въ посл®дн1с годы своей жизни онъ 
особенно любилъ проводить время въ ихъ обществ®. Его 
живость и его остроты, часто Вде!я, но никогда неоскорби- 
тельныя, дВлали его любимцемъ всвхъ обществъ, кото- 
рыя онъ всегда умЗлъ развеселять своимъ р®дкимЪ да- 
ромъ разсказа. Въ посл®дн1е годы съ нимъ часто слу- 
чалась болвзненная разкражительность, которая однако не 
разрушала его обыкновеннаго добродупшйя. ПоелЪ того 
какъ онъ прожилъ 40 хВтъ вмвств съ своей первой вос- 
питательницей, только упадокъ силъ заставилъ его вы- 
брать себ другое место для жительства. Однако и посхв 
этого онъ еженехвльно два раза посъщалъ свою старую 
праятельницу и помогалъ ей до самой смерти. Онъ пере- 
селился къ остроумной и любезной дам®, въ домъ кото- 
рой собирались замВчательнвйпйе люди Франщи, для того 
большею чает!ю, чтобы ‘вид®ть его и бес®довать съ нииъ. 
При своемъ слабомъ сложени, онъ въ послёднее время 
пбддерживалъ себя только строгой д1этой и строгостью 
во всемъ образВ жизни. Изъ всвхЪ наслажден!й жизни онъ 
зналъ кажется два: трудъ и бесвду; да и послВдняя къ концу 
жизни перестала нравиться ему, такъ что онъ въ самомъ 
веселомъ обществв долгое время просиживалъ не говоря 
ни слова и погруженный въ себя. Онъ умеръ 29 октября 
1783 г. Вотъ его главн®йпш]я математическ!я сочине- 
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вы, исключая ого мвогочисленныхъ мемуаровъ: «Тга146 4е 
Оупаш1дие», 1743, и третье издан!е 1796; «Тга!6 4е 'еди!- 
Н ге её 4с шопуешепё 4ез Пи14ез», 1744, и второе изд. 
1170; «ВЕПех!опз впг ]а сааве 4ез уепёз», 1774; «Кеспегевев 
вог 1а ргёсев8!оп 4св 6ди1похез», 1749; «МоитеИе {16опе 
вог а гез18(апсе 4е Йо!4ев» 1152; «КеспегеНез вог 4гепв 
ро пароапв8 4и вуз те 4а топёе»›, ПП уо1. 1754; ‹Моп- 
уе ез фаЪ]ев 4с 1а 1апе» и «Оризси]е8 шафётайдоев», 
УШ 01. 1761—1180. 


Лейбницъ, Готтеридъ Вильгельмъ, баронъ (стр. 115), 
родился 3 юля 1646г въ Лейпциг, гдв отецъ его былъ 
проеессоромъ права. До двадцати пяти л®тъ онъ зави- 
малсея преимущественно юридическими и хилософскими 
предметами: но въ 1672 г. онъ сопровождалъ молохаго 
Бойнебурга въ Парижъ и МЛондонъ, гдВ познакомился 
съ замчательнайшиии математиками обзихъ столицъ и 
гд® въ то время математика была однимъ изъ главнВй- 
шихъ предметовъ изучен1я. Въ 1676 г. онъ ветупилъ въ 
ганноверскую службу въ качеств библ1отекаря и истор!о- 
граФфа страны. Въ 1700 г. куреирстъ брапденбургсвй, 
впосл®детви король прусск! Фридрихъ  назначиль его 
президентомъ основанной имъ тогда Берлинской академи. 
Императоры Карлъ УГ и Петръ Велик!Й также осыпали 
его милостями. Овъ умеръ 14 ноября 1716 г. въ Ганнове- 
р%. Его чрезвычайно обширная ученоеть, его высок! т8- 
лхавтъ къ математиквВ и хилосоФ1и и его неутомимая дзя- 
тельность признаются всвми. Его хилосоФ!ю (ращонахизмЪ 
и оптимизыъ) изложилъ вЪ свое время Лудовици: «Уо!- 
вВофве Н!вюме 4ег ГеЪоИ2веБепт РЬПоворШе», Геря 
11737. О его заслугахъ въ математикв, особенно объ от-, 
крыт! диххеренщальнаго исчисленя, см. Во880&, «Н184. 
Чез МофёюаНие8», Раг!в, 1810, уо]. П, стр. 62 и слвд 
ГлавнЪйшие труды Лейбница: «ТЬбо@1еёе оп впг 1а Ъоп(6 
де П!еп»; «ег: рбюгев гегаш Вгипву1еет ат»; «Содех )ат18 
вепнат @1р]отайсив» и др. Его отд®льныя статьи, болдь- 
шей частью математическя, находятся въ «Асёа ега@Но- 
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гаш [раепат» и въ «М1весПапеа Вего].› Собран!е его 
сочинен!й издано Дутенсомъ (Женева, 1768, 6 томовъ). 
Философская сочиненя Лейбница издалъь Респе, Амстер- 
дамъ, 1765. О жизни его писали Эккардь (въ «Могг’в 
Топгпа] дег КопзщевсЫсЩе», &. УТ), далве Лампрехтъ 
(Вег|. 1740), Ребергъ (въ «Наппоу. Марайп» за 1787) и 
Эбергардъ (въ «Рап®\еоп 4ег Пешвевеп», +. УП). 

[Въ новзВшей литературз мы укажемъ изъ б1ограяй 
книгу Гурауэра’ (Соргацпег: «Сог. УГШЬ. у. Ге щмы», 
Вгев!. 1845, 2 тома); оцвнку историческаго значен1я двя- 
тельности Лейбница у Геттнера («С Цегабагрезсь. дез ХУШ 
УабгЬ.х Ш, 1, 115—143), Бидермана (‹ Пепе а ша 
ХУШ ТабгЬ.» П, 1, 211—273) и др. Новое собраще Фило- 
соФскихъ сочиненй Лейбница сдЪлано Эрдманомъ (Берл. 
1840); о значени его хилосо®и—Г.. РКецегЬась: «Оагв(е|- 
106, Ешускеиое оп КиК 4ег ГеБойязесвев РЬЙо- 
ворЫе», АпзЪ. 1837 и въ другихъ книгахъ объ истори 
ФИЛОСОФи]. 


Академ!и (стр. 180). Считаемъ необходимымъ ©00б- 
щить нЪеколько замВчан!й о происхожден!и академ! наукъ 
въ Лондонз и Парижз. По указан1ю Бакона и по прим®- 
ру Галилея и Торричелли, мног!е ученые люди въ Ангии 
въ половин8 ХУП стоавтя также ветупали на новый 
путь изсхвдованя тайнъ природы посредетвомъ изблюде- 
НЙ и опытовъ. Изъ нихъ въ 1645 г. Вилькиизъ, Энтъ, 
Глиссонъ, Фостеръ, Сетуардъ рВшились постоянно и пра- 
вильно собираться въ дом Годдарта въ Лондонв для 6бе- 
свдъ о предметахъ естественныхъ наукъ. Съ 16659 г. 
они держали своя собрашя въ Сгевцашт СоПебе, гдз къ 
нимъ присоединились еще Кристохъ Ренъ (У! геп), Валлисъ 

`и Брунвкеръ. Когда восшеств!е на престолъ Карла 1] въ 
1660 г. подало надежду на продолжительный миръ, тогда 
этотъ частный кружокъ ‘составилъ изъ себн общество, 
организованное по извветнымъ правиламъ. К ждый члеяъ 
вносихлъ, при своемъ вступлени въ общество, '/ хунта 
стерл. и потомъ дВлалъ еженедльный взносъ. въ шил- 
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лингъ. Вилькинзъ былъ президентомъ, Балле казначеемъ, 
Крувъ секретаремъ и т. д. Между членами, кром назван- 
ныхъ выше лицъ, находились еще Гаттонъ, Робертъ 
Бойль, Ольденбургъь, Гукъ, Эвелинъ, Сандвичъ, Морей, 
Дигби, Валлисъ и Ашмоль. Зас®дан!я производились од- 
нажды въ недзяю въ Сгевьат СоПШере, гдв вмВств съ твмЪъ 
учреждены были бибмотека и собран!е инструментовъ. 
Новое общество своею дВятельностю скоро пробрвло 
себв такой почетъ, что въ него желали поступить люди 
изъ высшихъ сослов#. Кархъь П, обративши вниман!е на 
это ученое общество вслвдетвые указан1я Морея, въ за- 
сздани 5 декабря 1660 г. приказалъ выразить ему свое 
благоволен!е и обвщаше королевскаго покровительства. 
15 1юдя 1662 г. овъ далъ ему королевскую грамоту 
(СБамег) и титулъ Королевекаго Общества съ правомъ 
пользоваться недвыжимыми имуществами, привилегями и 
собственную подсудность. Новымъ президентомъ его былъ 
сдъланъ Брункеръ, казначеемъ Баляе и секретарями Виль- 
кинзъ и Ольденбургъь. Но внутренняя организащя его 
оставалась вообще неизмВнной; & кругъ дВйств!Й общества 
былъ разширенъ новой королевской привиленей 15 ок- 
табря 1662 г., по которой всв хизическя или механи- 
ческ1я открытя должны бызи представляться на ея раз- 
смотр%н!е; въ то же время оно получило твердое и по- 
четное положещше относительно администращи, наприм. въ 
АВЯЪВ расширешя мореплаван1я страны. Въ начахлв 1663 г. 
Воклендъ, землевладьлецъ въ Соммерсетширз, сдвлалъ пред- 
ложен!е ввести повсюду въ Ангаи разведене карточеля, 
чтобы этимъ предотвратить въ будущемъ возможность го- 
дода. Предложен1е это было одобрено экадемей въ за- 
сздани 18 марта 1663 г. и клубни этого баагодвтель- 
наго растемя были розданы членамъ общества для разве- 
ден1я. 14 апрВля того же года Карлъь П, принимавший 
особенное участле въ успахахъ академи, даль ей новую 
грамоту на еще бодве широжя привилейи и право на 
королевск:я земли въ Ирленд!и. Число ея членовъ возрасло 
теперь до 115, между которыми было 13 духовныхъ и 


Уэвехждль. Т. П. 49 


170 . ПРИМВЧАНИЯ 


свзтскихъ перовъ королевства и много другихъ лицъ изъ 
высшаго дворянетва страны, которое, понимая свое на- 
значен!е, старалось подавать хругимъ сословямъ примёръ 
любви къ познашямъ и уважен!я къ наукамъ. Въ 1664 
г. внутренняя организащя общества была болЪе при- 
способлена къ новымъ ц®лямъ его и теперь были приня- 
ты въ него членами мног!е иностранные ученые, какъ ва- 
примвръ Гюйгенсъ въ Голланми, Сорбьеръ въ Парижв, 
Гевелусъ въ Данцигв и крупе. Въ томъ же году оно по- 
лучизо отъ короля въ подарокъ большой С\пе]веа СоПебе- 
ропве, прежде бывш! монастырь. 9 января 1665 г. 
Королевское Общество было почтено посвщешемъ короля 
Карла П въ сопровождени герцога 1оркскаго (впослвх- 
ств!и король Таковъ 11) и герцога Альбемарля (генералхъ 
Монкъ). Король и его спутники вписали свои имена въ 
0с0бо назначенную для этого книгу—первый какъ оено- 
ватель, посхвдн1е какъ члены общества. Послв этого р%®- 
шено было, что общество будетъ издавать свои «РЬПо80- 
рЫеа1 Тгапзасвбопв». Бохве подробныя свздзня о первыхъ 
ученыхъ работахъ этого ученаго общества находатся въ 
ЕЙгеь, «Н4вюгу о Фе Воуз Босеу оЁ Гопаоп». Гопа. 1756. 
4 тома шп дпагю, и краткое извлечен1е изъ этого сочи- 
нен!я, граез Маршалля, въ «Дейзсьг т РЬуК» Баум- 
гартнера. В®на 18317, выпуски 5—6. 

Подобное же начало инЪла и академ1я наукъ въ Пари- 
жв. По старан!ю министра Кольбера Людовикъ ХУ коз- 
волиль въ 1666 г. учреждеше общества ученыхъ въ 
Парижв по прим8ру того, какое за нзеколько 2втъ преж- 
де устроилось при Карав П. И это парижское общество 
также считалось сначала частнымъ обществомъ и коро- 
левское покровительство дано было ему тодько въ 1699 г. 
Между тзмЪъ, по предложеню Кольберзв, были призва- 
ны въ Парижъ, чтобы быть членами этого ученаго обще- 
ства, Кассини изъ Рима, Гюйгенсъь изъ Голланди и Ре- 
меръ изъ Даши. Для Кассини еще до его прибыт1я устрое- 
на была новая обсерватор!я, которую онъ нашелъ весьма 
роскошною, но несоотв тотвующею цёли. Онъ начахь въ 
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1669 г. большое измзреше Франщи въ сообществ® съ 
Пикаромъ, которое Лагиръ продозжаль къ свверу въ 
1683 г., а младпий Кассини въ 1700 г. довелъ до Рус- 
сильона. "Только въ новвйшее время оно было кончено 
Деламбромъ, Мешеномъ и Б10 и распространено на вею 
страну. Изъ нёдръ этого ученаго общества вышли ‘Физи- 
ки, которые въ 1672г. посредествомъ наблюден1Й надъ мз- 
ятникомъ въ Кайен опредвлили еплюснутость земли; и въ 
1100 г. Турнехоръ отправился въ Левантъ, чтобы изъ 
собранныхъ Тамъ растен!Й завести въ Парижв Фагфа 
гоуа!, бывш! первымъ ботаническимъ садомъ въ Европ». 
Уже въ 1665 г. возникъ знаменитый «опгпа! 468 ва- 
8148», самый раннй и въ течен1е цзлаго слвдующаго 
столвт1я самый знаменитый ученый журналъ Съ 1699 г., 
когда это общество сдЪлалось собственно Королевской 
зкадемей, являлся ежегодно томъ его мемуаровъ до 1793 
г.. когда оно, также какъ и вс® крупя ученыя заведе- 
ня Фравщи, было уничтожено республиканцаии, и на его 
мвето явился «Нацональный Институтъ». Наполеонъ въ 
1802 г. дажь ему новое устройство и большй блескъ; 
но Людовикь ХУ\УШ старался въ 1816 г. снова поста- 
вить его на старую ногу. Этотъ ТазвИ& или Асад6т!е 
Воузе, состоитъ теперь изъ пяти отдвлев1й. Первое назы- 
вается Аса@6т16е 4ез Зслепеев и занимается математикой, | 
астроном1ей, хизикой и вообще такъ-называемыми есте- 
ственными науками. Оно имЗетъ 65 ординарныхъ членовъ 
и 100 членовъ корреспондентовъ. Второе отдвлен1е или 
Асааёш1е Етапсалве занимается литературой и исторей и 
состоитъ изъ 40 членовъ; третье отдвлен1е или Асадёте 
дев ТпветрЯопв её БеПез ]еМгев имъетъ 40 членовъ; чет- 
вертое отдьлен!е или Асадёпые 4ез Ъезах аг48 имветъ 41 
чденъ, в пятое или Асадёт!е 4ез вс1епсев таога]ез её роН- 
Чаще 30 членовъ. Каждый ординарный членъ похучаетъ 
ежегодно 1500 хранковъ жалованья, и каждое изъ 5 отд®- 
лен!й иметь еженедвльно собран! своихъ членовъ. 
Королевекая академ1я наукъ въ Берлин была основана 


Фридрихомъ 1 въ 1100 г., по старанио Фейбница, ко- 
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торый и быхъ первымъ ея президевтохъ. Въ 1144 г. 
Фридрихъ П, прииявш!й ее подъ свое особенное пов.о- 
вительство, даль ей новую организацию. Съ 1146 г. 
правильно является ежегодно томъ ея труковъ.—Королев- 
екая академя наукъ въ Геттингенв была основана въ 
1733 г.; академя въ Мюнхен® въ 1760 и въ Мангейм 
въ 1755. Также и въ Ви образовалось подобное ученое 
общество, которое въ правленше „Леопольда Г получило 
назван!е Асайетла Саеватео-Георо\@ та. Ея труды сталя 
издаваться съ 1684 г. подъ заглавемъ: «Аба асадешзе 
саезагеае пабагае саМозогот». 

Проектъ основашя академи ваукъ въ Петербург® быль 
принятъ Петромъ Великимъ, по стараню Лейбница и 
Вольеа, но приведенъ въ исполнеме тотчасъ послв его 
емерти Екатериной Г въ 1726 г. Елисавета дала ей въ 
1741 г. новое лучшее устройство и съ твхъ поръ она, 
наравнв съ академями въ Парижё, Лондонв и Берлинз, 
стоитъ въ первомъ раду европейскихъ учрежден:й этого 
рода. 

Итальянцы еще раньше имЪли много небольшихъ учреж- 
ден1В этого рода, такъ что почти въ каждомъ городв бы- 
10 ученое общество или даже нъеколько ихъ. Ярке, въ 
своей истори этихъ академ (Лейпцигьъ 1725), насчаты- 
ваетъ ихъ около 600. Сюда относятся наприм. Аса4епла 
р!азошеа, основанная въ 1474г. Лоренцомъ Медичи, глав- 
изйшею ц®лью которой было изучен е сочинен1!й Платона 
и членами которой были межку прочимъ Марсимй Фи- 
цинъ, Пикъ Мирандола, Мававелли, Анджело Полищано 
и др. Въ 1560 г. въ Незполв оесновалась Асадет1а зесге- 
Фогаш пагае; въ Римз въ 1609 г. Асадепуа 4е1 Гупсе!; 
во Флоренц!и въ 1582 г. Асайеоа де Па Сгиазса и въ 1765 г. 
Асайет1® 4е1 Сппепю, т.е. опытовъ; членами посл дней 
были Борелли, ВинНани и хр. Мнопя изъ этихъ итальян- 
екихъ академ! отличались странными названями, какъ 
напр. уже упомянутая Асадет!а 4еа Сгизса, т. ©. аха- 
дем1я отрубей, главная цВль которой состояла въ томъ, 
чтобы очищать итальянск языкъ отъ ошибокъ, какъ 
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очищаютъ муку отъ отрубей. Акодемя Перуджи въ Цер- 
ковной области называлась Аса4. 4е6\1 1псепзаЫ; также 
были академи: Апхогию, Сопавогат, Авцаюгат, На- 
034отат, шр!огаю, Моцаогат, академ!и совливыхъ, 
возбужденныхъ, недовольныхъ, нерзшительныхъ, отчаян- 
ныхъ, фантастическихъ, диссонантовъ , Фульминавтовъ, бро- 
дагъ ит. д. Овъдвшя объ этихъ, теперь почти совершен- 
но уиичтожившихся учрежден1яхъ находятся въ «[4Ьгагу 0! 
азео1 Кпо\е4е», въ «Роу юг» Моргофа и въ «Бюнь 
4е\а ]е(егафатга ЦаПапа» Тирабоски. Между существую- 
щими теперь итальянскими экадемами замВчательнзйи! я: 
зкадем1я наукъ и изящныхъ исвусствъ въ Незполв, осно- 
ванная въ 11779 г.; Геркуланская академя въ Незпол®, 
существующая съ 1755 г.; академя въ Болоньв съ 1690г; 
академ1ая въ Турин» съ 1759 г., возвикшая первоначально 
изъ частнаго кружка, душою котораго быдъ Лагранжъ; 
затзмъ академии въ Милан, Падуз, Сленв, Верон® и 
Геиуз. 


Ньютонъ, Исаакъ (стр. 192), родился 25 декабря 
1642 г. въ Вульсторпв, небольшомъ м3етечкв въ Лин- 
кольнширз, отъ очень б®дныхъ родителей. Крошечный видъ 
и слабость новорожденнаго не давали надежды на то, что 
онъ долго проживетъ. Но судьба рёшиде иначе; и этотъ 
хрупк1Й сосудъ, который повидимому едва способенъ быдъ 
воспринать предназначенную для него душу, достигъ му- 
жественной зрзлости и, среди занят, которыя всякаго 
другаго истощили бы преждевременно, дожилъ до гдубо- 
кой старости въ совершенвомъ и почти непрерывному» 
зкоровьз.—На 12 г. онъ поступилъ въ городскую школу 
въ Грантамв, гдз онъ не считался ни прилежнымъ, ни 
талантливымъ, и поэтому додженъ былъ занимать мЪсто 
между послВдними учениками этой школы. Но однажды 
онъ получить отъ одного мальчика, который считался 
первымъ въ школв, сильный ударъ въ животъь и долго 
послв этого чуветвовалъ боль. Чтобы отметить своему 
обидчику, который былъ гораздо сильнзе его, другимъ 
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способомъ, онъ началъ съ этого времени заниматься весьма 
прилежно, чтобы отнять у него первое мВето въ шкод®. 
Въ н%®сколько недвль омъ достигь своей цвли и удержалъ 
первое мЪето на все послздующее время. Этотъ случай 
возбудилъ въ немъ любовь къ труду и теперь быстро раз- 
вилиеь вс№ основныя черты его характера. 

Въ свободные часы онъ занимался преимущественно 
механическими работами, — устроивалъь взтрявыя мельни- 
цы, водяные и солнечные часы ит. п. Уже тогда онъ лю- 
бихъ уединен!е и самозаключенность, и не принималтъ боль- 
шаго участя въ шумныхъ играхъ своихъ товарищей. 
Скоро онъ познакомился съ одной дзвочкой, миссъ Гор- 
рей, дочерью врача, общество которой онъ предпочиталъ 
вевиъ другимъ и для которой устроивалъ маленьюе столы, 
шкасы и ящички для ея женскихъ рукодвяй. На 16 г., 
когда онъ долженъ былъ оставить это место, его дружба 
къ этой дВвочкв превратилась въ сильное сердечное рас- 
полхожен!е. Но оба они были слишкомъ б®дны, чтобы пре- 
даваться надеждамъ на будущее и думать о болье твсной 
связи. Впосл®детв!и она вышла за другаго и дожила до 
82 аъвтъ. Но Ньютонъ сохранилъ къ ней уважене до кон- 
ца ея жизни, посвщалъ ее правильно всяк Й разъ, какъ 
только ему случалось быть въ м\етв ея жительства, и дру- 
жески старался помогать ей въ ея маленькихъ экономиче- 
скихъ затрудненшяхъ, которыя часто ее преслздовали. 
Мать его взяла его назадъ въ Вульсторпъ, чтобы онъ по- 
могалъ ей въ ея сельскихъ занатяхъ. ЗдВсь онъ долженъ 
быхжъ между прочимъ каждую субботу, въ сопровождения 
своего вВрнаго слуги, отправляться въ сосвдн! городъ 
Гравтамъ на рынокъ, чтобы покупать тамъ жизненные 
ппипасы и при этомъ нерздко возбуждалъ неудовольстве 
матери; такъ какъ Ньютонъ больше занимался старыми 
книгами, которыя онъ получаль отъ одного знакомаго 
аптекаря въ этомъ городв, чВмъ товарами, которые онъ 
колженъ быхъ покупать и продавать на рынкВ. Не хучше 
шли въ его рукахъ и прочая занят:я сельской жизни. 
Книга изи машина были для него гораздо праятн®е, чвмъ 
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тв дзаа, которыми онъ долженъ былъ заниматься по по- 
ручен!ю матери, и чаето видали наприм., что онъ, какъ 
мечтатель, бродитъ задумавшись и сложивши руки, по по- 
лямъ, между твиъ какъ овцы, которыхъ онъ долженъ 
былъ пасти, разбегались въ стороны по лугу, или же 
опустошали хлвбныя поля. ВелВдетв!е этого мать приша& 
къ убъжден!ю, что ея сынъ не годится ни на что; и тавъ 
кавъ она была слишкомъ бЪдна, чтобы обратить его на 
как1я-либо друйя занятя, то онъ былъ бы совсвмъ забро- 
шенъ, еслибы объ немъ не позаботился одинъ родствен- 
никъ, Айскуфъ, духовный, жившШ въ сосвдствв. Онъ 
однажды засталь Ньютона съ геометрическою книгою въ 
рукахъ и рВшился воспитать его на свой счетъ. 

Въ Нпонё 1660 г., на 18 г., онъ поступилъ въ Кембридж- 
ск1Й университетъ, но почти безъ всВхъ предварительныхъ 
познан!Йй, которыя обыкновенно требуются отъ молодыхъ 
дюдей при поступлени въ это заведен1е. Его двтетво и 
первая юность прошли во мрак простой сельской жизни, 
и для него остались неизвестными вс средства для выс- 
шаго образованя. То, что мы до сихъ поръ сказали объ 
немъ, и составляетъ вее, что можно сказать о его юно- 
шескихъ годахъ. Свтъ увидЪлъ его, говоритъ Фонте- 
нель, только тогда, когда онъ сдВлался великъ и силенъ, 
какъ знаетъ Нилъ только могучей рзкою, не имя воз- 
можности достигнуть до его перваго незначительнего 
истока. | 

Въ Кембриджв онъ прежде всего съ особенною лю- 
бовью обратился къ математическимъ занятямъ и при- 
томъ съ цвлью опровергнуть заблужденя астрологи, ко- 
торая въ то время имзла еще сильныхъ приверженцевъ 
и многихъ друзей. Разсказываютъ, будтобы онъ показалъ 
ничтожность этой такъ-называемой науки своей собствен- 
ной, весьма сложной геометрической хигурой, которую онъ 
постровлъ съ помощью двухъ теоремъ Эвклида. Вакъ бы 
то ни было, только онъ познакомился съ Эвклидомъ и 
польза, которую онъ извлекъ изъ этой книги, быяз ве- 
лика. Но онъ не долго занимался этой книгой, потому 
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что она казалаеь ему елишкомъ легкой и такъ какъ нетины, 
заключавицяся въ ней, были очевидны сами ©0б0й, какъ 
онъ выражалея. Поэтому безъ дальн®йшихъ приготовле- 
и}, онъ тотчасъ же обратилея къ бодве трудной Геоме- 
три Декарта, къ Ариеметикв Безконечиего Валлиса и 
къ сочинен1ямъ Кеплера, которыя онъ изучагь весьма 
усердно. 

Очень жаль, что намъ такъ мало извеетно о первыхъ 
работахъ Ньютона въ Кембридж. Въ 1666 г. всх®детве 
эпидемической бол®зни, возникшей въ этомъ город®, онъ 
отправилея -въ деревню и здвсь въ саду паден!е яблока 
съ яблони навело его будто бы на мыель, что можеть 
быть та же самая силь земли, которая притягиваетъ вс% 
т®ла къ ея поверхности, или заставляетъ падать ихъ къ 
ея центру, движетъ также и луну въ ея путя вокругъ 
земли. Тотчасъ же онъ приняхея ближе изслЪдовать это 
посредетвомъ вычисленй. Для этого ему нужно было знать 
величину земнаго поперечника, выраженную въ какой- 
имбудь извзстной мвр®. По принятому геограезми и море- 
плавателями того времени вычислению, онъ предположилъ 
градусъ меримана земли равнымъ 16 знглШекимъ или 13 
нвмецкимъ милямъ, тогда какъ на дл онъ составляетъ 
ооо 15 нвмецкихъ миль. Поесредствомъ этого ошибоч- 
ваго предположен!1я, онъ согласно съ своей гипотезой, 
изъ паден!я луны къ землв въ кожкую секунду ‘времени, 
вывелъ падеше тёхъ на поверхности земли въ ту же еди- 
вицу времени, и у него вышло, что пекеше на землз 
равно 12 хутамъ, тогда какъ на дВл® оно равнялось почти 
15 хутамъ, — что уже прежде и весьма точно опредвхилъ 
Галилей. Этой разницы въ три Фута или въ пятую чаеть 
всей величины было достаточно, чтобы заставить его от- 
казаться отъ его догадки о тожеств® этихъ обзихъ сихъ, 
какъ отъ неосновательной спекулящи, и скрыть ве, какъ 
онъ самъ впослВдстви разсказывалъ, даже отъ своихъ 
друзей, чтобы не подвергаться ихъ насм®шкамъ. Конечно 
онъ не бросижь совершенно этой идеи, но она всх®детв!е 
его неудачнаго опыта повела его на ложный путь и онъ 
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считалъ вЗроятнымъ, что кром% силы земли есть еще мно- 
пя кругя силы, дВйствуюция на луну, и что изъ вихъ а%- 
которыя даже можетъ быть весьма сродны съ вихрями 
Декарта, бывшими тогда въ такой модв. Но такъ ‚какъ 
силы этого рода неподдавались вычислешямъ, то онъ 
отлощжилъ этотъ предметъ въ сторону и не занялся далъ- 
взйшимъ изсл®доващемъ его. 

Разсказываютъ, что снова иавелъь его на мысль объ 
этомъ предмет® ечастливый случай. Пикаръ во Франщи, 
въ 1670 г., произвелъь измвреше меримана болве точное, 
ч8мъ прежде бывийя измвреня. Говорятъ, будто бы из 
взет1е объ этомъ измврен!и было сообщено въ письм%® въ 
Королевское Общество, и это письмо было прочитано въ 
присутетви Ньютона. Ньютонъ замВтилъь существенные 
результаты, сообщавшеся въ письм8, и по возвращен 
домой тотчасъ же принялея за свон прежн!я вычиеления, 
ва основани этого иоваго опредвлен!я земнаго д1аметра 
Можно себЪ вообразить живое безпокойство, съ которымъ 
онъ принялея за эту реботу. «Онъ посп®шиль домой, — 
разеказываетъ Робизонъ,—вынулъ всв свой старыя бума- 
ги, повторилъ свои вычисленая 1666 г. и, когда онъ очень 
уже близко :подошелъ къ новому результату, съ вимъ 
случилось такое сильное нервное волнене, что онъ не 
‚ могь работать и просилъ пришедшаго друга докончить 
его вычисленя». Робизонъ не говоритъ, откуда онъ 
заиметвовалъ этотъ разсказъ, и передавалъ его взроятно 
по слухамъ. (Этотъ разеказъ не достов®ренъ и онъ опро- 
вергнутъ выше въ текст»). 

Ньютонъ съ 1669 г. занималъ м3ето проовесора мате- 
матики въ Кембриджь, которое его предшественникъ 
Барро уступилъ ему добровольно; онъ былъ ва этомъ м%- 
ств до 1695 г., такимъ образомъ ц®лыя 26 дВтъ, и одва- 
ко не получилъ викзкой прибавки къ первоначальному 
жалованью. ВелВдств!е этого онъ часто жаловался своимъ 
друзьямъ на т® ограниченя, которымъ онъ долженъ быль 
подвергать себя, чтобы имть возможноеть удовлетворить 
своимъ другимъ научнымъ потребностямъ, — покупать 
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книги, инструменты и т. п. Онъ видфлъ, что мног!е изъ 
его прежнихъ товарищей получили коходныя должностн 
или почетныя м%ста; межку тёмъ какъ самъ онъ не дви- 
галея съ мВста и не имзлъ на это надежды въ будущемъ. 
Хвелили его и его велик!я открыт!я, и однако предостав- 
ляли его своей собетвенной судьбв. Его друзья д®лали 
множество попытокъ помочь его положен1ю — наградою его 
заслугъ отъ правительства, но попытки были напрасны. 
Это возбуждало въ немъ тихую печаль, которую онъ, 
особенно въ поздн® йе годы, не всегда могъ сдерживать 
Изъ писемъ его друзей видно, что улучшен! его домаш- 
вяго положен!я часто было предметомъ его разговоровъ 
съ ними. По его просьбз, поданной начальству, онъ осво- 
божденъ былъ, во вниман!е къ его бъдности, отъ обыкно- 
венной личной подати, въ одинъ шиллингь въ недёлю. 
Кажется онъ ожидаль помощи отъ хорда Монтегю, своего 
бывшаго ученика, сдВлавшагося однимъ изъ первыхъ го- 
сухарственныхъ людей страны. Но когда эт& надежд» не 
сбылась, онъ писалъ отъ 26 января 1692г. своему другу, 
знаменитому ФнлосоФу Локку, схвкующее: «Лорхъ, ка- 
жетея, и до сихъ поръ сердитъ на меня за дВ1о, которое 
я уже давно забылъ. Но я оставляю его въ поков, буду 
сиджть смирно и ждать, и не думаю утруждать своими 
просьбами ни его и ни кого другаго. Я вижу, что мое 
АЪЛО СидЪТЬ смирно». Эти жахобы относятся къ прибавк® 
жалованья, о которой онъ напрасно старался въ течене 
многихъ л8тъ. Вся Европа была полна похвалами ему, и 
его соотечественники превозносили его, какъ гордость 
Англи, и даже, какъ говорила впослвдетв!и его эпитае!я, 
какъ украшене челов ческаго родв. Но этотъ такъ вы- 
соко прославленный человЪкъ оставался вмвств съ т8Вмъ. 
бъднымъ человЪкомъ. Такое испризнан!е этого необык- 
вовеннаго ума, говорить Брьюстеръ, возможно бы- 
20 только въ Ангми, ГАЗ всЪ правительства, распоря- 
жави!яся судьбами страны, не были способны ни понять, 
ни признать истинное благородство ген!я. (И вн® Англи 
въ этомъ отношени не зучше, а въ вЪкоторыхъ м$- 
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стахъ положительно хуже: так!в гени и благодвтели че- 
ховвчества подвергаются Фхормальнымъ гоненямъ и пре- 
слъдованямъ). 

Богда лоркъ Монтегю, впоелвдств!и граеъ ГалифакскЙ, 
сдвлалея гъ 1664 г. канцлеромъ казначейства, онъ вызвалъ 
Ньютона тъ Лонхонъ для устройства монетнаго дВха. Нью- 
тонъ отправился въ Лондонъ въ сопровожден!и своей пле- 
мянницы, миссъ Катерины Бартовъ, которая была моло- 
да, прекрасна и в®чно весела и которая, хотя и не могла 
избъжать строгаго суда своихъ строгихъ современвиковъ, 
однако уважалась всВми, знавшими ее близко, какъ женщина 
безукоризненной честности. Ёъ счаст!ю по прибыти Нью- 
тона въ столицу очистихлось м8сто монетнаго надзирателя. 
и лордъ просихъ поэтому короля дать это м®сто съ 6,000 
Фунт. стерл. ежегоднаго содержан!я своему другу Ньютону. 
Черезъ три года онъ получилъ м%®сто гльвнаго начальника 
надъ монетнымъ вздомствомъ, съ 15,000 хунт. стерл. со- 
держан!я, и занималъ эту должность до самой смерти. 
Вскорв зат®мъ лордъ лишихлея своей жены и съ твхъ поръ 
обратихгь всю свою любовь на миссъ Бартонъ. Какъ много 
имвла влян!я эта связь на судьбу Ньютона, трудно те- 
перь сказать. Лордъ Монтегю уиеръ въ 1115 г., оста- 
вивЪ большую часть своего значительнаго состоян!я мибсъ 
Бартонъ. Преслвдуемая въ Англи наука, замвчаетъ Брью- 
стеръ, постоянно будетъ оплакивать то, что онъ быль 
первый и послвВдн! англ ЙсвЙ миниетръ, который почтилъ 
геня своей дружбой и помогалъ ему своимъ покрови- 
тельствомъ. 

Предъ отъзздомъ изъ Кембриджа, зимой 1693 г., однажды 
утромъ Ньютонъ вышелъ изъ своего кабинета въ сосзд- 
нюю домовую капеллу. Въ его отсутетв!е его маленькая 
собачка Дамантъ уронила горзвшую св8чу, которую Нью- 
тонъ оставилъ на столВ; велВдстые этого загорвлись вс 
бумаги, дежавия на столв, и Ныютонъ возвратился въ 
‹вою комнату уже тогда, когда большая часть ихъ была 
истреблена пламенемъ. Его сожалВн1е объ этой потерь 
было до такой степени болЪзноние, что велВдств!е ея у 
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него надолго ослабъли умственныя способности. Б1о, пер- 
вый печатно заявив! объ этой бол%зни, видить въ ней 
причину, почему Ньютонъ послв этого временисне издахъ 
уже ви одного великаго ученаго произведеня. Лапластъ 
даже того миъвя, что послв этого несчастнаго случая 
Ньютонъ навсегда остался съ ослабъвшими умствевными 
силами, и въ доказательство указываетъ из его богосхов- 
скя изсл®дованя объ Апокалипенсв и прочемъ, которыми 
велик1Й чеховвкъ занимался въ конц® своей жизни. Брыю- 
стеру хотвлось бы считать всю истор!ю объ этой бох®зни 
выдумкой, или крайнимъ преувеличенемъ, и онъ никакъ 
ие можетъ примириться съ мыслью, чтобы такой великй 
человзкъ могъ быть болвнъ такого рода бол®знью. Онъ 
даже беретъ подъ свою защиту и эти богословск!я зана- 
т1я своего идола. Извзетно, что эти богоеловскя сочине- 
ня Ньютона были изданы послв его емерти его друзьями, 
и всвми признано теперь, что было бы гораздо лучше, 
еслибы они навсегда остались неизданными. 

Съ 1107 г. и до смерти въ 1727 г. его домашними дз- 
ами занималась мисеъ Бартонъ, которая, по смерти лорда 
Монтегю, вышла замужъ за Кондюита и вм®ст® съ своимъ 
мужемъ жила въ дом Ньютона. 

Въ 1122 г. на 80 г. жизни Ньютона въ первый разъ 
стала мучить каменная болЪзнь. Правильнымъ образомъ 
жизни онъ долгое время ослабляжлъь бодвзнь. Пища его 
главнымъ образомъ состояла изъ растительныхъ веществъ, 
молока, плодовъ и хл8ба. ПослВ н®еколькихъ повторив- 
шихся припадковъ каменной бодЪзни, онъ въ 1125 г. за- 
болвлъ сильнымъ кашдемъ и воспаленемъ легкихъ. По 
выздоровлен1и онъ узхалъь на дачу вблизи Лондона, гдВ 
его здоровье замВтно поправилось, особенно послв того, 
когда сталь правильно показываться подагра. Съ большимъ 
трудомъ могли удерживать его отъ посвщеюмя ФЛондова, 
такъ какъ онъ пользовался всякимъ предлогомъ, чтобы 
посзщать академю наукъ, президентомъ которой онъ былъ, 
и своихъ ученыхъ друзей въ столицв. 25 хевраля 1721 г. 
онъ предс®дательствовалъ въ собран!и академи, сдвлалъ и 
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принялъ много визитовъ и всхвдетв!е этого утомился до 
такой степени, что съ нимъ случилея сильнзйп!Й припз- 
докъ его болвзни. Успокоившись, онъ возвратился на дачу, 
гд® сильно стала мучить его каменная болЪзнь. 15 изрта 
его положен1е повидимому улучшилось, его тВлесныя и мо- 
ральныя силы какъ бы проснулись и обнаружились въ весе- 
хомъ и весьма живомъ разговорВ съ его врачами Мидомъ 
и Чесельденомъ и съ окружавшими его друзьями. Но въ 
тотъ же день около 7 часовъ вечера онъ потерялъ со- 
знане и оставался въ безсознательномъ состояи до 
смерти, которая послВдовала 20 марта 1727 г. на 85 году 
его жизни. 

Его твло было перевезено въ Лондонъ и торжественно 
выставлено въ ерусалимекой капеллв и потомъ перене- 
сено въ Вестминстерское аббатство, гдВ и было погребено 
недалеко отъ входа къ лВвой сторонв. Въ день погре- 
бен1я его погребальное покрывало несли хордъ канцлеръ, 
герцоги роксбарск! и монтрозсюй ‚ граеы Пемброкъ, 
Суссексъ и Маклесевльдъ, которые всв были членами ко- 
ролевской академи. Погребальное шестые сопровождахъ 
епископъ рочестеревй со всВыъ подчиненнымъ ему духо- 
венствомъ. Посл® него осталось состояше въ 32,000 Фунт. 
стерл., которые были разд®влены между тремя его сестрами 
отъ втораго брака его матери. 

Въ его родномъ домикв въ ВульсториВ живетъ теперь 
нзкто Вобертонъ. На ствнВ комнаты, въ которой родилея 
Ньютонъ, укр®плена мраморняя доска съ надгробною над- 
писью Ньютону, сочиненною Попе: 


Природе и ея законы были покрыты мракомъ; 
И сказалъ Богъ: «да будетъ Ньютонъ», и весе стало 
свзтло. 


Въ Еембриджв по преданю извЪстна комната, въ кото- 
рой жилъ Ньютояъ. Въ этомъ же город® въ Тешйу-СоПеве 
показываютъ глобусъ Ньютона, одВланные имъ солнечные 
часы, компасъ и локонъ его серебристыхъ вохосъ, кото- 
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рые подобно евятынз сохраняются подъ стекляннымъ 
кохпакомъ. 


Локкъ, Джонъ (стр. 246), род. 1632, ум. 28 октября 1704 г., 
быхъ однимъ изъ замВчательн®йшихъ Фхилософовъ Ангши. 
Главное его сочинене: «Езвзу оп Вашап ащетеапётв», 
Лондонъ 1690, переведенное на н®змеце!Й языкъ Тенне- 
манномъ, Лейпцигь 1695, евидвтельетвуетъ о глхубокомъ 
нзучен!и психической природы челов ка. Овъ отвергалъ 
врожденныя идеи и оеновывалъ вс наши познан!я на впе- 
чатлвн!яхъ внзшнихЪ чуветвъ и внутренняго чувства, 
или на внзшнемъ и внутреннемъ воспрАят1и, посредствомъ 
котораго мы похлучаемъ матер!ю или содержане нашего 
познан1я; это содержане переработывается потомъ раз- 
судкомъ и посредствомъ индукц! возводится къ общимъ 
понят)ямъ. Онъ прожилъ много дВтъ во Франци и Гох- 
ланд1и, такъ какъ онъ почти противъ своей воли запутанъ 
былъ въ интриги, потрясавш!я его отечеетво при Кром- 
вел и КарлВ. Полное собран!е его сочинен# явилось въ 
Лондон 1801—1812, въ десяти томахъ. 


Эйлеръ, Леонардъ (стр. 276), одинъ изъ величайшихъ 
математиковъ, родился въ Базелз 15 апр®ля 1107. Отецъ его 
Павелъ, рехорматск1 проповзкникъ сосвдней деревни Ри- 
хена, самъ учихь своего сына, предназначавшагося впро- 
чемъ для куховнаго зван!я, первымъ началам математики. 
Затвмъ онъ поступихъ въ университетъ въ Базель, гхв 
прохессоромъ его былъ Иванъ Бернулли На 19 г. овъ 
написалъ на премпо парижской академ!и сочинен!е о ве- 
дени кораблей. Его сочинев!е принято было съ одобре- 
вемъ; но премю получилъ Буге. Когда векорз посл 
этого Данилъ Бернулли оставихъ Петербургъ, Екатерина 1 
въ 1121 г. пригласила его въ петербургскую зкадемю, въ 
мемуарахъ которой отъ 1129 до 1732 гг. помвщены были 
его очень важныя статьи. Три года спустя явилась его 
механика, Петербургъ, 1736, две тома въ 4°, вызетв съ 
его теорей музыки, его ариеметикой и многими другими 
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разсужден1ями въ мемуарахъ этой академн. По падев!и 
Бирона, онъ, недовольный пронсходившими до твхъ поръ 
политическими интригами и переворотами, отправилея, по 
приглашеню Фридрихе П, въ Пруесшо, гдВ въ 1141 г. 
сдвланъ былъ президентомъ берлинской академ1и. Сюда онъ 
привезъ съ собой въ 1150 г. свою овдовзвшую мать, ко- 
торая жила при немъ до самой своей смерти въ 1161 г. 
Вельдств1е его усиленныхъ напряженныхъ ночныхъ заня* 
тШ, у него въ 1135 г. осявиъ одинъ глазъ, а въ 1166 г. 
и другой. Но велдетые этого не прекратилась его ученая 
КВятельность, такъ какъ онъ свои дальнзйш!я и весьма 
многочисленныя работы диктоваль своему служителю, в3- 
сколько понимавшему математику. Въ томъ же 1766 г., по 
приглашеню Екатерины П, онъ снова отправился вт Пе- 
тербургъ, гдВ въ 1111 г. сгорвла его квартира, въ кото- 
рой и онъ сгор®лъ бы, еслибы слВпаго старика не спасъ 
какой-то незнакомецъ. 7 сентября 11783 г. онъ до обЪдь 
вычислялъ движеше воздушнаго шара и въ полдень горячо 
разеуждалъ съ Лекселемъ о новооткрытой планет Вене- 
рз. Посл обзда онъ закурилъ трубку и весело играхъ 
оъ своими внуками; но вдругъ упалъ со студа и тотчасъ 
же скончался. 

Онъ быдлъ женатъ два раза и оставилъ послв себя 
много дзтей и еще больше внуковъ. Списокъ всвхъ его 
сочинен!й находится въ б1ограх1и его, написанной Фус- 
сомъ. Кондорсе написалъ похвальное слово ему, помвщен- 
ное въ мемуарахъ парижской экадеми. Его заслуги по 
всзыъ отддамъ математики дйствительно неисчислимы. 
Главнйшимъ же его дВломъ и такъ сказать цВлью всей 
его жизни было усовершенствован1е математическаго ан&- 
лиза, этого важнзйшаго инструмента при вевхъ нашихъ 
ученыхъ изсявдован1яхъ. Сюда относится особенно вве- 
дене имъ въ употреблеше тригонометрическихъ ФувкщЙ 
и безконечныхъ рядовъ. Онъ боле ч®мъ кто-либо другой 
реасширилъ облаеть математики и далъ ей новый видъ, пе- 
реведш!Й геометр!ю на анализъ. Онъ отличался необыкно- 
венкою ясностью изложен]я; такъ что его самыя трудный 
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изслВдовашя въ его устномъ изложещи могли быть ко- 
ступны пониманию даже датей. Плодовитость его ума была 
чрезвычайна и удивительна, такъ что онъ, въ продолжене 
своей долгой жизни съ 20 до 76 28тъ, наполняхь своею 
работою вс® мемуары и ученые журизлы своего времени, 
и даже посхь своей смерти овъ оставилъь Петербургекой 
академн цзлую кипу прекрасныхъ математическихь ста- 
тей, которыя до самаго 1830 г. украшали каждый томъ 
ея изданй. Глава йи!я изъ его большихъ сочинен суть 
слъкующи: 

Письма къ н®мецкой принцессв® (ангальтъ-дессаусской) 
1768, три тома, по-еранцузеки переведены Лабеемъ, Па- 
рижъ, 1812, а по-нВмецки Ерисомъ, Лейпцигьъ, 1192. — 
«Теоба тоатш р]апееагашт её сотезгат», Берлинъ 
1144, иъмецк1# переводъ Пакасси, Взна 1781. —« [пёгодаено 
31 апа]узш шйоНогат», два тома, Лозанна 1748, н®мец- 
к переводъ Михельсена, въ трехъ томахъ, Берлинъ 1785.— 
«ШшеННопе8 ссо 1 егепНнаЙ я», два тома, Берлинъ 
1755; н®мецкЙ переводъ Михельеена, Берлинъ 1790. — 
«Грабб Ноев са]со 14ерта18», четыре тома, 1192. — 
«Введене въ Алгебру», два тома, Петербургъ 1770; н%- 
меце переводъ Эберта, Берлиаъ 1801.—«П1оры1еа», три 
тома, Петербургъ 1769.—«Месфашса, веа шобав зс1епНа», 
два тома, 1736. — «ТЬеойа шобав согрогаш во14огат», 
1165.—«баепЫа пата\8», 1149.—‹ТЬеопа шобаз ]апае», 
1153.—«ТЬеома шобаптш ]апае», 1772. 


Лагранжъ, Жозееъ Луи (стр. 296), одинъ изъ вели- 
чайшихъ изтематиковъ, родился 25 января 1736 г. въ Ту- 
`рин®, быгь сенаторомъ, граеомъ импер!и, кавьлеромъ по- 
четнаго лепона большаго креста и пр. Его отецъ быль 
военнымъ казначеемъ, а мать Маря Гро — единственная 
дочь богатаго врача. Онъ быль посхьднимъ изъ ихъ 
11 двтей. Отважныя предпрятя разорили состоян!е его 
отца и заставили сына трудиться и самому себ обезпе- 
чивать самостоятельное существован1е. Онъ считалъ это 
впослВдствы причиной своего счаст!я. «Еслибы я низхь 
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состояше, товорилъ онъ, ябы ие любилъ математики, мо- 
жетъ быть даже и не научился бы ей». Въ Туринскомъ 
университетв онъ занимался сначала только римскими 
классиками, и только впослВястви занялся греческими 
геометрами. Трактатъ Галлея («РЫ1ов. Тгапваев.» за 1693, 
т. ХУЦИ, стр. 960), въ которомъ главнымъ образомъ вое- 
хвалялся аналитическ!В методъ математики, открылъ ему, 
11-явтнему юношв, умственные глазь и указалъ ему его 
истинное призване. Въ этомъ же 1153 г. овъ сдёланъ 
былъ прооессоромъ математики въ артиллерйекой школ® 
въ Туринв. Вев его ученики были старше его годами. 
Изъ числа ихъ онъ выбралъ себЪ друзей и изъ нихъ со- 
ставихлъ частное ученое общество, изъ котораго впоехвд- 
стви возникла Туринская академ!я наукъ. Это общество 
издало въ 1159 г. первый томъ своихъ мемуаровъ, подъ 
заглавемъ: «Ас(ез 4е а 8061646 рпуёе 4е Тата». Въ этомъ 
томв онъ сообщилъ методь 4е шах ив её тт, о ко- 
торомъ онъ говоритъ, что онъ намвренъ обработать его 
въ особомъ сочинеши, которое будетъ заключать въ себ 
всю механику твердыхъ и жидкихъ т®лЪ. Въ первыхъ то- 
махт этого издан1я находятся его разсужденя о возвра- 
щающихея рядахъ, объ азартныхъ играхъ, о движения 
жидкостей, о распространени звука и вотрясенщяхъ струнъ. 
ЭВлеръ тотчасъ же далъ свое полное одобрене этимъ пре- 
восходнымъ работамъ; во х’Аламберъ думалъ не такъ: 
онъ съ своей точки зрВНя со многимъ не соглашался въ 
этихъ работахъ, хотя высоко уважалъ самого Лагранжа 
и его талантъ. Эйхеръ публично объявилъ, что рашеше 
проблемы изопериметрической кривой, котораго онъ самъ 
такъ долго искать и которое нашедъ Лагранжъ, привело 
его въ восторгъ, и по его представленю Лигранжъ въ 
1159 г. сдвланъ былъ членомъ Берлинской зкадемш. 
Векорв затвиъ Лагранжъ получиль премю отъ Параж- 
ской академ!и за сочинее о либраци луны, & ВЪ ©л%- 
кующемъ году за теорю Юпитеровыхъ спутниковъ. По 
краткости времени овъ не могъ произвести всЪхъ вычие- 
лен1Ё объ этомъ посл днемъ предметв и обЪфщелъ предста- 
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вить ихъ впослвдстви. Но это дополнен!е гораздо позже 
сдвлано было Лаплаеомъ. 

Знаменитая теорема Фермата о природ чиселъ, выска- 
занная имъ безъ всякихъ доказательетвъ, которыхъ на- 
прасно искали его посхвдователи, дала ему случай сооб- 
щить свои свзАВн1я объ этомъ предметв въ мемузарахъ 
Туринской академ1и за 1768 г. Такъ какъ ему не нрави- 
лось жить въ Турин, гдВ не было ни одного математика, 
то онъ отправился въ Парижъ, гАВ былъ очень хорошо 
принятъ д’Аламберомъ, Клеро, Кондорсе, Фонтеномъ, Нолле 
и другими. Въ 1766 г. Эйлеръ хотьль оставить Берлинъ, 
гА® онъ былъ президентомъ акздем1и и снова возвратиться 
въ Петербургъ. Д’Аламберъ, который боялся принимать 
предложене прусскаго короля и не хотвлъ отвчать на 
него отказомъ, предложилъ въ президенты Берлинской акз- 
деми Лагранжа, который дВйствительно и получихъ это 
иъесто съ 1,500 тах. ежегоднаго содержаня. Эйхеръ позу- 
чалъ то же содержаше, но Мопертюи, его предшественникъ, 
получалъ 3,000 тах., потому что онъ былъ любимцемъ 
короля. Въ письм8 къ Вольтеру Фридрихъ называхъ 
Эйлера своимъ одноглазымъ геометромъ, уши котораго 
не созданы для того, чтобы чувствовать прелести поэз1и; 
на что Вольтеръ отв№чалъ: «мы составляемъ небольшое 
число адептовъ, которые понимаемъ это д84л0, & ВСВ 
остальные въ немъ проФаны». 6 ноября 1766 г. Лагранжъ 
прибыль въ Берлинъ, гдз и оставалея до 1186 г. Зквеь 
онъ напрасно старался выучиться по-нзмецки; однако 
Фридрихъ предпочитахль его ЭЁйлеру, который казался ему 
слишкомъ набожнымъ. Мемузры Берлинской аэкадеми 3 
это время свидвтельствуютъ о его остроуми и неутоми- 
мой дзятельности. Къ этому же пер!оху относится первое 
издане его «Мёезтае апа]уйдие». Онъ хот®ль печа- 
. тать его въ Парижв, но не находихъ издателя. Наконець 
книгопродавецъ Десенъ рёшился издать это сочинене, но 
съ условемъ, что за экземпляры, которые останутся не- 
проданными по истечени извзетнаго времени, долженъ 
будетъ заплатить самъ Лагранкъ. Подобную же судьбу 
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испытала и «Месса согрогаю г1р14огат» Эйлера, для 
которой тоже не находилось издатехя н®еколько л®тъ, и 
она наконецъ была напечетана въ Грейхевальдв почти на 
оберточной бумаг. 

Со смертю Фридриха Великаго въ Прусс1и изм®нилось 
весьма многое, особенно для иностранныхъ ученыхъ. Ла- 
гранжу казалось, что въ Берлин поступаютъ съ нимъ не 
такъ, какъ онъ заслуживаетъ, хотя онъ никому этого не 
говорилъ. НесомнВнно, что въ посл дн!е годы своей жизни 
ояъ сильно жехлалъ возвратиться въ Парижъ. Въ 11787 г. 
онъ наконецъ и отправился въ Парижъ, гдё былъ очень 
благосклонно принатъ королевой Антуанеттой, которая даже 
дала ему квартиру въ Лувр. ЗдВеь онъ жилъ въ уедине- 
ни, предаваясь своимъ тихимъ занят1ямъ и ни къ кому по- 
чти не ходилъ, исключая Лавуазье, у котораго ежедневно 
бывали собраня. Но и здЗеь онъ часто по цвлымъ часамъ 
стоялъ молча у окна, такъ что незнакомые считали его 
чудакомъ или мечтателемъ. Въ это же время онъ совер- 
шенно потеряхъ любовь къ математик; такъ что въ т6е- 
чен1е двухъ дВтъ онъ почти не раскрывалъ ни одной ма- 
тематической книги. Но зато усердно занимался метаои- 
зикой, истор1ей, медициной, ботаникой и хим1ей, особенно 
посл дней, о которой онъ сказалъ однажды Лавуазье, что 
онъ не можетъ достаточно надивиться тому, что находить 
хим1ю почти такою же легкою, какъ алгебра. 

При н8ч818 револющи въ 1789 г. онъ быль назначенъ 
въ большую комиссю, которая должна была заняться вве- 
денемъ новой системы метрическихъ мёръ. Это обетоя- 
тельство снова пробудило въ немъ прежнюю любовь къ 
математикв. Онъ хот®лъ провести во всей чистотв эту 
(десятичную) систему и не могъ простить Борде того, что 
тотъ пыталея ввести еще четверти метра. Когда вм%сто 
числа 10 предлагали 12, потому что оно допускаетъ бель- 
шее‘ число двлителей, онъ возсталъ противъ этого съ бель- 
шимъ жаромъ, чего съ нимъ почти никогда не случалось, 
и съ своей стороны предлагалъь число 11, конечно ина 
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томъ основан, что тогда вс® дроби будутъ десятичными 
дробяжи. 

Время террора прошло кля него спокойно, такъ кажъ 
онъ много предавался ученымъ занятямъ и даже въ обще- 
ств говориль обыкновенно весьма изо. Республиканцы 
одълели его проеессоромъ въ Есо]е Могпа]е, которая су- 
ществовала не долго, а ПОТОМЪ ВЪ Есо]е Ро} у4есьюае, 
которая им®ла лучшую участь. Здвеь онъ преподавать 
свою теоршю Функц ин свое рашеше чиеленныхъ урамве- 
н1й. Векорв затвыъ онъ предприняхь новое издане «Мё- 
сапе апауНЧие», надъ которымъ онъ работалъ такъ 
усвдчиво, что разетроилъ свое здоровье. Однажды во вре. 
мя этой работы онъ упалъ со студа, ударился головой о 
полъ и долго лхежалъ въ изнеможен!и. Послв этого случая 
онъ сдълался болвзненнымъ. Къ концу марта 1813 г. у 
чего показались ежедневная лихорадка, недостатокъ апие- 
тита съ повторявшимея изнеможешемъ. Его умъ въ тече- 
не посл®дней недзли его жизни былъ ясенъ и свзтелъ. 
6 апрВля онъ разсказываль Ласепеду, Монжу и Шапталю, 
пришедшимъ посвтить его, что онъ вчера почти уже уми- 
рахъ. «Я чувствовахъ», говорилжъ омъ, «очень ясно, какъ 
жизнь, разлитая по всему т®лу, мало по малу оставляха 
отхзльныя части его». Онъ говорилъ далве, что считаетъ 
смерть прятною, еели только она безбодвзненна; впро- 
чемъ выражалъ надежду на выздоровлене. об®щалъ сооб- 
щить матер!алы для своей б1ограеи, хумалъ отправиться 
лечиться на воды и проч. 10 апр®ля 1813 г. онъ умеръ 
нося 10-дневной бохВзни. Смерть его повидииому быха 
безбоя®зненна, хотя онъ въ послздн1е часы потеряхъ со- 
знан1е. — Онъ быль н®жнаго сложен1я, но силенъ, им хгъ 
характеръ тим и ровный, и никто почти не видаль его 
въ страстной горячности. Въ обществв онъ быважъ весьма 
сшокоенъ и нолчахивъ, э незиакомымъ долженъ быгь ка- 
заться даже боязливымъ. Онъ держался твердо однажды 
прииятыкъ воззрвнй и обвинялъ другихъ, если они, 
накъ напр. Борде, хотЪли разубедить его въ самолю- 
бивомъ упрамствв. Все его существо было проникнуто 
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тихой ироней. Онъ не былъ любитеземъ музыки, и когда 
кто-нибудь спрашивахъ, любитъ ди онъ ес, онъ отв®чалъ: 
«да, потому что она изолируетъ меня въ обществ®; я слы- 
‘ту обыкновенно только первые такты и зат®мъ предаюсь 
моимъ мечтамъ, среди которыхъ меня меньше всего без- 
покоятъ въ музыкальныхъ обществахъ».—Когда ему одна- 
жды представили молодаго человзка, который хочетъ по- 
святить себя математикв, онъ спросилъ, имзетъ ли онъ 
состояше, и когда ему отв®чали, что имфетъ, онъ замз- 
тилъ: «это дурно, молодой челов къ. Бедность есть такое 
возбужден!е къ двятельности, какого ничто не можетъ з8- 
мвнить и безъ котораго трудныя работы и занят1я никогда 
не будутъ имЪть надлежащаго постоянства». Часто онъ 
выражалъ свое сожалвн1е о тВхъ, которые должны поевя- 
щать себя математикв, которая приняла теперь таюме об- 
ширные размвры. «Мн жалко молодыхъ геометровъ», го- 
ворилъ онъ, «которые должны пройти такой тернистый 
путь. Велибы мн приходилось теперь начинать, то я ве 
сталъ бы учиться математик®, потому что, — при этом 
онъ указываль на кипу новыхъ математическихъ инигъ 
на его столв, — эти толстые томы просто иеспугали бы 
меня».— Между всзми математиками онъ особенно высоко 
цзнилъ Эйлера. «Истинные любители математики», гово- 
рилъ онъ, «должны всегда читать Эйлера, потому что въ 
его сочинешяхъ все ясно, отлично сказано и отлично вы- 
числено и потому что въ нихъ бездна отличныхъ примз- 
ровъ».—Охнажды онъ разсуждаль о счасти, которое вы- 
пало на долю Ньютона, объяснить м1ровую систему, и`во- 
торое, прибавилъ онъ еъ серьезнымъ и почти печальнымъ 
видомъ, достается людямъ не часто; и это навехо его из 
мысль о счаст!и одного изъ его товарищей (Монжа), ке- 
тораго оригинальная изобрвтательность часто б®%еиле его. 
«Вотъ посмотрите»: сказалъ онъ, «этотъ дьяволъ за евое 
прихожен!е анализа къ поверхностямъ сдЪлается беземерт- 
нымъ, да, сдВяается безсмертнымъ».—Такъ какъ онъ сваи 
всегда ясныя идеи хотВлъ облекать непремвнно въ ясныя 
слова, то часто случалось, что онъ на лекщяхъ останав- 
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ливался на половин еразы и придумывая другую подо- 
вину повторилъ свою любимую поговорку: «я не знаю, я 
не знаю» и наконецъ совершенно бросалъ Фразу, чтобы 
начать другую"новую. Эти перерывы часто происходили 
также и оттого, что ему внезапно приходили въ голову 
новыя идеи и казалос- на мРНОвен!6 приковывали къ себ 
его умъ.— Дальн®йопя свздвня о Лагранж можно найте 
въ похвальномъ словв Деламбра («Меш. 4е 118.» за 
1813); въ «]опгпа] 4е 1’Етшр!ге» 28 апр. 1813; въ «Ргб- 
с18 БЫ юг1а ще вог 1 Сгапре» Вирея и Потеля, и въ по- 
хвальномъ словз Лагранжу Коссали, Палуя 1813. 
Главн®Ййпия сочинен!я его слвдующ!я: «Мёсап!1ае апа- 
]уНдие», первое изд. 11788, второе изд. Г т. 1811 и 
Пт. 1815 — «ТЬбвогме 4ез Юпе_опз эоуйие8», первое 
изд. 1197 и второе 1813.—«Гесопв ваг 1е Са]со] 4ез юп- 
сНопё», посл®днее изд. 1806.—«Кезо]аНопз 468 6дпаНопз 
0011614068» 1798, второе изд. 1808. — "Три посл ди!я со- 
чинен!я были переведены на н®мецк!Й языкъ, съ примвча- 
нями, Креллемъ. Его многочисленныя статьи разеВяны въ 
мемузрахъ Туринской, Берлинской и Парижской академ: й 
и въ изданяхъ [96 4е Егапсе, Есо\е ро1уйесьи ие 
и «Сопп. 4ез 4етрё». Указанше этихъ статей, помвщен- 
ныхъ въ этихъ мемуарахъ, находится въ «ДейвейгИ Ёиг 
Азтопоше», Линденау, май и 1юнь, 1816, стр. 484. 


Лэапласъ, Пьеръ Симонъ (стр. 328), одивъ изъ первыхъ 
математиковъ, родился 24 марта 1749 г. въ Бомонв на 
Ожв, м%ветечкв въ департаментв Кальвахосъ. Уже въ ран- 
ней юности онъ отличался твердою памятью и большой 
способностью пониманя. Весьма рано онъ изучилъ въ со- 
вершенств древние языки и съ успвхомъ занимался мно- 
гими отраслями литературы. Первые лавры онъ пожал 
въ богословии, ГАЗ онъ умфлъ очень остроумно предста- 
вить самые спорные пункты догматовъ. По прибытии въ 
Парижъ, онъ скоро сдВлалея извзетенъ своими матема- 
тическими познан!ями, сдвланъ быль экзаменаторомъ въ 
артиллер1Йскомъ корпус и вскор потомъ членомъ академ. 
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Посл Эйлера Лапласъ сдфлалъ больше вс хъ для утверж- 
ден!я и развит1я математическаго анализа. Онъ казалось 
былъ рожденъ для этого д№418; и всВ его математическ!я 
работы имвли особенную прелесть и особенную симметр!ю 
въ Форм и отличались столько же всеобщностью метода 
п богатствомъ содержан!я, сколько совершенствомъ вн®ш- 
няго стиля. Въ своемъ главномъ сочинены «Мёеап1дле 
Сё1евёе» (5 томовъ, Парижъ 1799 — 1825), онъ собралъ 
всв великя сдВланныя до него открыт1я въ математик 
и соединиль ихъ съ своими собственными открытями: 
Для боле обширнаго круга читателей онъ предназначилтъ 
свое «Ехровоп 4и зуйёте да Моп4е» (7 изданй`. Его 
«ТЬбог1е апауйдие дев ргоБа 168» (3 изд. Парижъ, 1820) 
и его «Езва1 рЫПоворЫапое вог 1ез ргоБаЪ Ш» (Парижъ, 
1814) представляютъ собою самыя лучш!я сочиненя, ка- 
вя мы имфемъ объ этомъ предиетв. Его друпя весьма 
многочисленныя статьи находятся большею чаетю въ 
«Меш. 4е 1’Асай. де Раг1в» отъ 1772 до 1823 г. Въ позд- 
нёйие годы онъ много занимался Физическими изслВдова- 
нями о теплотв, о капиллярныхъ явлен]яхъ, о скорости 
звука ит. п. Наполеонъ во время своего консульства 
назначилъ его министромъ ввутреннихъ дВлъ, потомъ 
канцлеромъ охранительнаго сената и наконець граФомъ 
импер!и. Въ 1814 г. онъ подалъ голосъ за учрежден1е 
временнаго правительства и за низложенме Наполеона; 
во время 100 дней овъ не принималь на себя никакихъ 
должностей. Хотя онъ посл того еще и сохранялъ славу 
какъ ученый, однако какъ членъ палаты перовъ онъ быль 
не дВятеленъ и ничтоженъ, и отказался занимать прези- 
дентское мВсто на собрании членовъ Института, обеуж- 
девшихъ въ 1825 г. просьбу къ Карлу Х объ уничтоже- 
ви цензуры. 

Онъ до самой старости сохранилъ отличную память; и 
въ послвдне годы своей жизни могъ говорить наизустъ 
цФлыя тирады изъ Расина а др. писателей. Онъ былъ 
чрезвычайно воздерженъ въ пищЪ и уже въ преклонныхъ 
лЪтахъ Влъ чрезвычайно мало. БолЪзни мучили его толь- 
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ко въ продолжене двухъ поехзднихъь лЪтъ его жизни; 
хотя глаза его были слабы, но омъ умвренностью умёлъ 
сохранить зрВне до самой смерти. Въ начал бользни, 
которая была причиной его смерти, часто зам% чали, что 
онъ бредитъ объ астрономическихъ предметахъ, какъ 
будто читаетъ рёчь въ засздашяхъ зкадеми. Когда ему 
уже на смертномъ одр8 окружавш1е его друзья напомнили 
о его открытяхъ, онъ горько засмзялся и сказалъ: «то, 
что мы знаемъ, не велико, э то, чего мы не знаемъ, гро- 
издно». Черезъ н®еколько чаеовъ посл этого онъ умеръ 
спокойно и безболвзненно 5 мая 1827 г. 


Брадлей, Джемсъ (стр. 339), родился 1692 г. въ Шер- 
бурнв въ Глостершир»®. Его отецъ Вильямъ быль же- 
натъ на сестрз Джемса Поунда, объ астрономическихъ 
наблюден!яхъ котораго Ньютонъ часто упоминаеть въ 
«Рипера». Уже въ 1716 г. Брадлей занимался астроно- 
м!ей; въ 11721 г. онъ быль сдвланъ савиманскииъ про- 
Фессоромъ въ ОксФордВ и въ 1724 г. началъь свом важ- 
н®йппя наблюденя, которыя привели его къ двумъ его 
блестящимъ открыт1ямъ, къ аберращи и нутаци. Первыя 
его наблюден!я были сд®ланы въ домз Молинё въ Кью; въ 
1121 г. онъ устроилъ для своихъ наблюден!Й зенитный 
секстонъ въ Ванстидв. Собственно открыт1е эберращи от- 
° носится къ 1128 г. Когда слава его, какъ великаго на- 
блюдателя, прочно установилась, тогда онъ въ 1142 г. 
сдзланъ былъ королевскимъ астрономомъ въ Гринвич® м 
здВсь началь рядъ наблюден!, которыя привела его на- 
конецъ въ 1747 г. къ открыт вуташи (см. объ этомъ 
его статьи въ «РЫ|. Тгапв.» № 485, ч01. 45; а объ абер- 
раши № 406, чо]. 35). Третья великая заслуга его въ 
астроном1и есть опредвлене рееракщи. Въ 1151 г. овъ 
получилъ отъ правительства правильное ежегодное жэало- 
ванье въ 250 хунт. стерл. 1 сентября 1761 г. на 69 году 
онъ отправился въ Чельеордъ пользоваться деревенскимъ 
воздухомъ, гдв и умеръ 13 поля 1762 г. Себравных имъ 
въ ГринвичВ наблюден1я въ ХШ большихъ рукопиеныхъ 


ЛИТТРОВА. 793 


зомехъ, были взяты его насл®ининами коюъ собственность; 
в только въ 1176 г. они достались Окегордекому универ- 
свтету, который поручижь профессору Горнеби напеча- 
тель ихъ. Они были изданы въ двухъ томахъ, ОксФордъ 
1798 и 1805 гг., и заключали въ себь наблюденя отъ 
1150 до 1162 г. Вея ихъ польза обнарушилась только 
тегда, когда Беесель въ Кенигебергв поправихль этим на- 
блюден!я по разнымъ таблицамъ и сдвлалъ по нимъ вы- 
чшеленя для своихъ цей. (Си. «Рапдатетна а гово- 
. Шфае» Бесселя, Кенигсбергъ 1816). Брадлей считается од- 
нимъ изъ величайшихъ правтическихъ астрономовъ. Въ 
Гринвич® прееметвенио занимали м?3ето королевекаго ае- 
тровома слвкующя лица: Флемстидъ, Галлей, Брадзей, 
Маекелииъ, Пондъ и Айри. 


Ремеръ, Олавъ (етр. 339), родилея 25 сентабря 1644 
г. въ Копенгагенв отъ недостаточныхъ родителей. Онъ 
училея математик» у Бартолина, употреблявшего его так- 
же на проематриван!е рукопиеей Тихо Браге. Это ири- 
вело его къ зэстрономн. Онъ познакомился съ Пикаромъ, 
во время путешеств:я его въ Уран1енбургъ, и Пикаръ 
взялъ его еъ собой во Францио въ 1672 г., гАВ онъ сна- 
чаль преподавалъь математику доФину. Векорв онъ былъ 
принятъ членомъ въ Парижскую академю наукъ. Въ 1675 
г. онъ сообщилъ академ1и свое открыт!е скорости свзта, 
открыте, такъ прекрасно посл® доказанное посредствонъ 
найденной Брадлеемъ аберращи. Онъ познакомилъ насъ съ 
эвицяклондическою Формою зубчатыхъ машинвыхъ ио- 
лесъ и сдвлелъ много искусственныхъ планетарумовъ, 
также какъ и одинъ 1овилаб1умъ, ‘съ помощью котораго 
можно было опредваять впередъ Фазы и затм® мя спутни- 
иовъ Юпитера. Въ 1681`г. пороль датек отозвалъ ето 
обратно въ отечество, гдВ онъ уже въ 1676 г. былъ екз- 
занъ проФессоромъ математики въ Копенгаген® и гд® его 
назначили королевескимъ автрономомъ, директоромъ мо- 
ветнаго дворе м инепекторомъ веъхъ датскихъ гаваней. 
Юго отечество обязано ему хорошею системою м8ръ и 
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взеовъ, усовершенствованемъ горнаго х®ла и многими 
значительными улучшен1ями торговли, мореплаван1я и ар- 
тиллер!и. Въ 1107 г. онъ былъ сд®ланъ королевекимъ ео- 
в®тникомъ и бургомистромъ Копенгагена. Среди вс®къ 
этихъ занят1Ё онъ никогда не упускалъ изъ виду астро- 
номи. Его главное стремлен1е было опредЪлить парал- 
лаксы неподвижныхъ зв®здъ, чтобы получить прямое до- 
казательство для годоваго движеня земли. Съ этой цвлью 
онъ въ продолжеше 18 лвтъ собрахгь многочисленныя на- 
блюден!я, которыя онъ приготовлялся уже издать, но умеръ 
19 сентября 1710 г. отъ каменной бользни. Изъ его уче- 
выхъ друзей ближе вевхъ онъ быль съ Лейбницемт,. 
Большая часть его рукописей была истреблена во время 
пожара Копенгагенской обсерватор!н, 20 октября 1128 г. 
Н%®которыя изъ его сочинен!Й заключаются въ «Мёш. 4е 
]`Аса4. 4е Раг1в» у01. УГ и Х. Его ученикъ и преемникъ 
Горребовъ сообщиль исторйю открыт! Ремера и описане 
его инструментовъ, которыми онъ снабдиль свою обеер- 
ваторшо, въ своемъ «Ваз1в азбгопопае» 1735..Въ «Тидм- 
от Озегумог1опат Тазси]апагит» заключаются и трех- 
дневныя наблюден1я Ремера, произведенныя на его частной 
обсерватори въ собственномъ имзни и отличаюнияся 
точностью, необыкновенною для того времени. Онъ пер- 
вый ввегь въ употреблеше похлуденную трубу нли такъ 
называемый [пэгатепе 4е8 раззарев, также какъ и пох- 
ные круги, вместо прежнихъ неудобныхъ квадрантовъ и 
т®мъ далъ практической астрономи новый видъ, достоин- 
ство котораго гораздо поздиве было признано ве®ми. О 
заслугахъ его писахь Кондорее въ «Мёт. 4е ГАса4.› 


Гершель, Вильамъ (стр. 348), быхъ второй сынъ од- 
ного музыканта изъ Ганновера и родился 15 ноября 1738 
г. Его отецъ предназначалъ и воспитывахь его еъ че- 
тырьмя другими сыновьями дла своего искусства. На 14 
году онъ поступилъ музыкантомъ въ ганноверск!Ш гвар- 
дейсюй полкъ,, съ которымъ онъ и прибыль векорз по- 
томъ въ Ангапо. Здвеь онъ оставилъ военную службу и 
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н*еколько лвтъ былъ органистомъ въ Галифаксв, гдз онъ 
старался научить молодыхъ людей музыкВ, а самъ учихл- 
ся различнымъ языкамъ. Въ 1166 г. онъ сдвлался орга- 
нистомъ въ знаменитой капеляв въ Батв и здвеь же ва- 
жется онъ въ первый разъ обратижь свое внимам1е на 
небо. Незнакомый съ математикой, онъ умВлъ, какъ посл 
Юнгъ, собственными силами справиться съ трудноетами, 
которыя представлялись ему, хотя онъ самъ впосаздетв!и 
часто жаловался, что не занимался этой наукой еще въ 
юности. Такъ какъ его астрономическ!я занят!я прини- 
мали все больше резмёры, то онъ захотвль имзть хо- 
ропий телескопъ; но такъ какъ къ счастью это было не 
по его средетвамъ, то овъ р®шился въ 1774 г. самъ сдз- 
лать себв телескопъ. Посл иногихъ попытокъ онъ нз- 
конецъ устроилъ пятиФхутовый ныютомовск!й телескопъ съ 
зеркаломъ. Его первая статья въ «РЬ1ов. Тгапвасв.» на- 
печатана въ 1780 г., а въ слвдующемъ году онъ уже объ- 
явилъ о сдвланномъ имъ открыт и новой планеты, Ура- 
на. ВслВдств1с этого открыт1я слава его быстро раепро- 
странилась, и король Георгь П] взялъ его частнымъ ас- 
трономомъ съ 400 хунт. стерл. жалованья къ своему дво- 
ру въ Слуфъ близь Виндзора, кудв онъ тотчасъ же при- 
гласилъ и свою сестру Каролину Гершель, усердно по- 
могавшую ему при его астрономическихъ наблюдешяхъ. 
Векорвз потомъ онъ женился на Мери Пильтъ. Въ Слуе® 
онъ устроилъ обсерваторю и при пособзи отъ короля 
снабдилъ ве нужнымм инструментами. Важнёйшими изъ 
этихъ инструментовъ были уетроенные имъ самимъ теле- 
скопы съ 7, 10 и 20-хутовымъ Фокуенымъ разстоянемь 
п съ зеркаломъ въ 11|, хута, а потомъ съ 25-Футовымъ 
разстоящемъ и съ зеркаломъ въ 2 хута въ даметр®. Эти 
телескопы возбудили всеобщее удивлене и несмотря на 
высокую цвну скоро распространились по всей Европз, 
гдв каждый монархъ полагалъ свою гордость въ томъ, 
чтобы имЪть такой инетрументъ изъ мастерской Гершеля. 
Но не довольствуясь тВмъ, чтобы давать астрономамъ мо- 
гуч1я средства для открыт, онъ самъ хот®влъ двлать от- 
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крытм. Его стераня увзичались полнымъ успхомъ. Кро- 
м} уже упомянутаго открытя новой планеты 13 марте 
1781 г., ошъ открыхь еще своямъ 20-Футовымъ телеско- 
пемъ, съ воторымъ ошъ двлаль вообще большую чаеть 
своихъ наблюден!й, двухъ новыхъ спутниковъ Сатуриа и 6 
стутнииовъ Урана. Онъ первый увидёлъ двойственность 
Сатуриова кольца и опредфлилъ время обращешя его въ 
10*/, заеовъ. Главною его заслугой для эстрономи были 
проделжительныя и усердныя наблюдешя надъ двойными 
звЪздами, его каталогь туманныхтъ пятенъ и звЪъздаыхъ 
кучъ. Везмъ, что мы знаемъ объ этихъ послвдиихъ уди- 
зительныхъ предметахъ, мы обязаны почти ему одному; 
такъ какъ до него ни одинъ аетрономъ ив отваживался 
ветушеть въ эту трудную область, гдВ безъ отличнаго те- 
леснопа нельзя сдзлать ни одного шага. Самый большой 
телдескопъ Гершеля былъ его известный 40-гутовый те- 
леекоиъ, котораго металлическое зеркало имВло 4 хута 
въ маметрв. Съ этимъ телескопомъ онъ могъ получать 
увезичен!е предметовъ до 7,000 въ даметрв (Фраунгоее- 
ревси!й реоракторъ на обеерватор!и въ Дерит® иифетъ 
Фокусное разстояше въ 13'/; оутовъ, даметръ объектива 
3|‹ фута, или 9 парижскихъ дюймовъ и наибольшее уве- 
личен!е 600 въ деметрв). Однако этотъ большой теле- 
скопъ недолго былъ въ исправиости; потому что отлично 
отполированное зеркало во влажномъ вечернемъ воздух 
окнелилось и стало матовымъ. Бодьшую часть своихъ от- 
крыт Гершель сдВлалъь не съ этимъ большимъ телеево- 
помъ, а съ другими, 12-еутовымъ и 20-Футовымъ. 

Эти многочисленныя и въ высшей степени важныя от- 
крыйя поставили его на такую степень славы, какой 
весьма р®Вдко достигалъ человзкъ, предоставленный толь- 
ко своимъ собственнымъ силамъ безъ содвйствя благо- 
пратныхъ внзшнихъ обетоательствъ. Вся Ангия, даже 
весь образованный м!ръ удивлялись его превосходвымть 
телеекопамъ и его великимъ открытямъ. Всв академии 
Европы сворили о чести имфть его свошмъ членомъ. Ко- 
ролевежШ университеть въ ОкеФорк®, который тавъ скупъ 
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на признаше ученыхъ заелугъ, особенно иностранцетъ, 
дагь ему докторскую степень, э его покровитель Георг 
Ш въ 1816 г. собственноручно украсилъ грудь его ор- 
деномъ. Весь образованный м!ръ чтилъ его какъ отлич- 
ваго пректическаго астронома и счастливаго открывателя 
нензв®ствыхъ дотол® тайнъ неба. Его друзья ценили въ 
немъ честнаго, прямаго челов ка. Онъ сохрамялъ ев®тлое 
спокойеств1е хуха въ течене всей своей дВятельной жизни, 
не возмущавшееся никакими б01%®знами, и умеръ 85 х®тт, 
25 августа 1820 г. 

Его единствеиный сынъ, Джонъ Гершель, былъ наел®д- 
нихомъ его зиачительиаго состоян!я, его рукописей и ин- 
струментовъ и его высокаго таланта, который онъ дока- 
залъ уже многочисленными и д®льными работами объ 
астрономическихъ и Физическихъ предметахъ. Онъ родил- 
ся въ 1190 г. въ Чондонв и получилъь образоване въ 
комбриджскомъ университет®. Своими наблюденями нахъ 
двойными звЪздамя, надъ туманными пятнами, открытымя 
его отцемъ, своими открытяии на южномъ неб\, которое 
онъ нзеколько 1®тъ наблюдаль на Мысв Доброй Надеж- 
ды, также какъ своими многочисленными астрономически- 
ии и онзичесиими сочиненяии, оиъ пр!обр®ль себв въ 
я®топиеяхъ науки имя и почетное мвето подх» своего ве- 
днкаго отца. 


Хлакни, Эристъ Фридрихъ (стр. 438), родился въ Ват- 
тенберг» 90 ноября 1756 г. Его предки происходили изъ 
Венгр!а, откуда они были изгнаны въ 1676 г., какъ 
протеетанты. Посл первонзачальнаго суроваго воспитая 
въ родительскомъ дом®, онъ посланъ былъ въ княжескую 
школу въ ГримиВ и впосл®детви изучахъ права въ Хейп- 
цигв в Виттенберг®. Но по смерти своего отца, въ 1181 г., 
онъ безъ всякой надежды на пр!обр®тене средетвъ къ со- 
держаню обратился къ своимъ любимымъ естественнымъ 
наукамъ. Такъ какъ уже прежде онъ порядочно изучихь 
музыку, то н теперь обратился главнымъ образомъ къ изу- 
чево акустики. Уже въ 1787 г. явились его первыя от- 
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крыт4я о теор звука. Въ 1190 г. онъ изобрЪлъ музыкаль- 
ный инструментъ эвеонъ, который, вмВствВ съ его акустиче- 
скими чтен1яии, дажь ему средства объзхать главнёйпие 
городе Германи. Въ 1802. г. онъ замвнилъь изв®етную 
гармонику изобр8теннымт имъ клавицилинкромъ, въ ко- 
торомъ стеклянные цилиндры, двигавииеся вокругъ своей 
оси, издавали звуки при помощи особой клаватуры вм%- 
сто намоченныхъ пальцевъ, какъ дВлалось прежде. Въ 
ТОМЪ „же году явилась и его акустика. Съ своими двумя 
инструментами онъ объзздиль замвчательн®йше города 
Европы и въ Парижв былъ благосклонно принятъ Лапле- 
сомъ, Бертолетомъ и даже Наполеономъ, который поддер- 
живалъ его очень дВательно. ЗдВсь онъ издалъ въ 1809 г. 
свой «Тга!ё 4АсопзИдие». Въ слвдующемъ году объ- 
вхалъ Иташю и въ 1812 г. возвратился вт, Виттенбергъ. 
Среди безпокойствъ военнаго времени, онъ неутомимо 
преслвдовалъ свою цВль и сдЪланные имъ опыты сображъ 
и издалъь въ особомъ сочинения: «Вейгаве хаг ргакИвевет 
АКизЫК», Лейпцигъ 1821. Кромв акустики его занимали 
еще теор1я такъ-называемыхт метеорныхъ камней, по 
которой онъ еще въ 1194 г. издалъь небольшое сочинещше: 
«Оефег 4ег Огврапв 4ег уоп РаПаз ребаодепеп Е1зептаа- 
вел»; и въ позди Ййшемъ сочинеши («Оерег Еепегиаеоге», 
Взна 1819) онъ старался окончательно рашить вопросъ 
и показахль, или по крайней мвр® представилъ очень в%- 
роятнымъ, что причина этихъ явлен! находится въ кос- 
мическихъ, внв нашей атмосоеры образовавшихся, т8- 
лахъ. 4 апрвля 1821 г. онъ умеръ въ Бреславав отъ 
удара. Онъ отличался изобрВтательностью, остроушемъ 
и кобродупйемъ. Ни одинъ изъ нвмецкихъ государей не 
предложилъ ему мЪста или ежегоднаго содержаня. По- 
савдтя 37 лытъ своей жизни, которыя оиъ провелъ почти 
въ постоянныхъ путешестаяхъ, онъ жилъ доходами отъ 
своихъ изобратешй и заввщахъ значительную сумму кас- 
с для бвдныхъ своего роднаго города, э минерахогиче- 
скому кабинету въ Берлин свое драгоцнное собраве 
метеорныхъ камней. 
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Гей, Рене Жюстъ (стр. 493), родился 28 хевраля 1743 г., 
въ денартаментв Уазы. Отецъ его, бЪдный ткачъ, отдалъ 
его на воспитан!е въ монастырь, откуда взяла его мать 
и отправила въ Парижъ, гдВ онъ долгое время самъ дол- 
женъ быль содержать себя, занимая должность мальчика, 
прислуживающаго при богослужен!и. Овъ н%®еколько лВтъ 
занимался ботаникой; но потомъ лекщи де-Бонтона обра- 
тили его къ минералопи. Однажды на его глазахъ упалъ 
и разбился кусокъ похлеваго шпата. Онъ подобрахъ куски 
и замвтихль кристаллич ескя Формы въ разлом ихъ. Это 
сильно заинтересовало его; онъ занялся этимъ предме- 
томъ, разбивалъь нарочно мног!е кристаллы изъ своей кол- 
_ жекщи и, продолжая трудиться на этомъ поприщв, едз- 
лалея основателемъ кристахлограеи. Когда въ 1781 г. Па- 
рижская академя предложила. ему сообщить ей свои от- 
крыт!я, то овъ есдвлалъ это въ еормВ устныхъ лекщЙ, слу- 
шателями которыхъ были Лапласъ, Лагранжъ, Фуркруз, 
Лавуазье и друге. Въ 1783 г. онъ едвланъ быль членомъ 
зкадеми, и его первыя работы появились въ Мемуарахъ 
этого учрежден!я за 11788 г. и въ «Зоагоа] 4е Рьуздае» 
отъ 1782 до 1786. Овъ, хотя быль самымъ миролюбив®й- 
шимъ человзкомъ, имзхь однако много противниковъ. 
Многе весьма ошибочно утверждали, будто Бергманъ въ 
Швеци сдвлалъ таюя открыт!я уже за 8 лВтъ до этого; 
& Роме Делиль, колгое время занимавиийся кристаллами и 
не открывший ничего значительнаго, дыхлъ ему насмВ шливое 
прозвище кристаллокласта. Но всё это ниеколько не дьй- 
ствовахо. на нашего ученаго и овъ спокойно продоажахъ 
идти далзе по пути своихъ открыт. Даже револющя ие 
могла совратить его съ этого пути, хотя оиъ и колженъ 
былъ провести н®сколько времени въ тюрьмВ за то, что 
не хотвлъ дать присяги, которой требовали отъ куховен- 
ства. Въ посл®дн!е годы своей жизни, велвдетв!е нерас- 
положен!я къ нему министре, онъ потерялъ свой пенс1онъ 
и былъ близокъ къ нуждв. Онъ удалился въ свой родной 
городокъ и жилъ тамъ очень проето и скромно. Онъ умеръ 
19 автъ 3 поня 1822 г., не оставивъ своему семейству 
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пичего кромв своей славы и коллекщн кристалловъ. Глаз- 
и®йпя ого сочинетшя суть савкующя: ‹Тго 4 4е п!вега- 
10616» 4 тома въ 8°, Парижъ 1821 и 1822; ‹ТгаМ& 4ез са- 
тасгез 408 р!егтез ребе», Парижъ 1817; ‹Тгаз6 де 
рЬузчие», Парижъ 1804, въ 2-хъ томахъ; ‹«ТЬбоге де № 
эбгосбиге 4ез спабапх», Парижъ 1784; «Та ева 4е8 гови1- 
$9 46 15 сгиба ПортарЬе ею.›, Перижъ 1809; ‹Тгамё 42 
}5 ства ПобтарЫе», Парижъ 1822, въ двухъ томвхъ еъ 
этласомъ. Наполеонъ, который очень ценилъ его, сд®- 
лалъ его кавалеромъ почетнаго ле\Чона, профессоромъ ми- 
вералог1и въ Заг4ш (ев р1апез и капоникомъ паришской 
иитропоми. 


Малюсъ, Этьенъ-ДЛуи (стр. 493), родился 23 повя 1115 
г. въ Парижз. Отъ своего отца, который быль егзомег 
4 Егапее, онъ получилъ хорошее классичеекое воспита- 
н16, такъ что даже въ послЪднНе дни своей жизни могъ 
прочитать болышя выдержки изъ Ижады. До 17 х®тъ онъ 
занимался изящной литературой и въ томъ же году из- 
даль свою трагедию «Смерть Ёзатона». Но зат®иъ онъ об- 
ратился къ математикв, м въ 1793 г. поступилъь въ ин- 
женерную школу, отвуда вышелъь офицером въ армю. 
Такъ какъ онъ здвсь быль подозрителенъ для республи- 
каицевъ, то овъ оставилъ свой корпусъ и поступихъ про- 
етымъ солдатомъ въ с%верную эрмю. Здёсь его изчаль- 
никъ Леперъ узналь математическ:Йй тахантъь молодего 
челов®ка и отправилъ его въ бохзе подходящее для него 
и%ето, въ политехническ:й институть въ Парижв, гд® 
отъ вскор% -поел® этого, въ отеутстве Монша, читалъ 
зналитическую геометр!ю. Въ 1797 г. опъ былъ въ Меца 
проебесоромъ математики въ военномъ инетитутв этого 
города, гдз» познакомился съ Вильгельминою Кохъ, до- 
черью канцлера Гиссенекаго университета, м женился из 
аей. Въ 1198 г. овъ отправился съ экопедищей Бонапар- 
те въ Египетъь, гд® участвовель въ срашеши при пирз- 
индахъ, при Гелополисв, въ осад® Эларита и ЯФфы, и 
зАЪсь же заразился моровой язвой. Какъ чденъ инстатуте 
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эъ Каиро, онъ 14 октября 1801 г. возвратился во Фран- 
цю, истощенный трудами и бол®знями. Въ посл дн:е годы 
своей жизни онъ всец®ло поевятиль себя математик® и 
въ особенности теоретической оптик®, изехВхованямъь о 
АВвОоЙнОомъЪ преломлении и поляризации св®та; и писалъ объ 
этихъ предметехъ прекрасныя статьи въ Мемузрахъ па- 
риженой экадем1ш. Онъ открыхъ поляризацю свЪтв велВд- 
ств10 отрашешя, что имвло большое вияне на развите 
оптики. Онъ быль членомъ хранцузскаго Инстятута, ка- 
валеромъ большаго креста почетнаго леона, директоромъ 
Фортиеикацоннаго вздометва и начальникомъ Политехни- 
ческой Школы въ Парижв. Его необыкновенныя ученыя 
работы, едвланыыя въ такое короткое время и при его 
бохВзненномъ т%л%, воэбудили всеобщее удивлеше и были 
причиною его преждевременной смерти. Послвдне два 
года своей жизни оНъ работалъ почти только въ постелв, 
и умеръ 24 хевраля 1812 г. Его жема, съ большимъ сз- 
моотвершенемъ ухаживавшая з& нимъ во время его про- 
должительной бол®зни, сама заболвла той же боаЪзнью и 
посдВдовала за нимъ 18 авгуета 1813 г. 


‚Юнгъ, Томаеъ (стр. 555), род. 13 пюня 1773 г. въ 
Мильвертонв, въ граествв Сомерсетъ. Родятели его были 
квакеры. Еще въ дзтствВ ощъ обнаруживаль большую 
любознательность и отамчалея рВдною памятью. Будучи 8 
лътъ, онъ познакомился съ сосвднииъ землем8ромъ, ко- 
торый пробудидъ въ немъ талантъ къ паблюдейю и мь- 
темьтивв. Съ 9 до 14 лвтъ онъ изучаль въ школ% въ 
Комптонв хлатинсвй, греческ!Й, еврейскй и арабожй язы- 
ки выъств съ оранцузскимъ и ительянскимъ, и въ то же 
время усердно изучажь ботэнику. На 14 году дего“- 
ная бодьзнь грозила ему смертью. ВскорВ онъ с1%- 
занъ быдъ восвитателемъ двухъ молодыхъ Берклеевъ 
Юнгебюри. Его первой большой ученой работой было со- 
браще различныхъ сиетемъ древвихъ греческих Филосо- 
ФОовЪ, котораго онъ впрочемъ никогда не из-авалЪ. Боркъ, 
Виндгамъ и герцогь РичмондекЙ, ценивице его познаг:.я 
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и таланты, предльгели ему весьма выгодную политическую 
карьеру, но Юнгъ, сознавая сво силы и свое внутрениее 
призвае, предпочель трудную дорогу науки золотой цз- 
пи общественной жизии. Онъ посвятиль себя мехиции® въ 
вадежд»ь пр\обр®тать ею веобходимыя средства къ жизни. 
Вь 1793 г. онъ представихь Королевскому Обществу въ 
Лондонв свое сочинен!е объ устройств® глаза, которое 
было помвщено въ «РЬогорЫеа ТгапзасНова». Съ его 
воззран!ями ие соглашались и возражали противъ нихъ 
Ремсденъ и Эвераркъ Гоипъ, и 20-х%тШй юноша скромно 
отетупихь перекъ знаменитыми учеными людьми. Черезъ 
‚7 жьтъ посхь этого Юнгь съ окрёишей силой и обога- 
щенный новыми познашлми повторихь свом прежшя воз- 
зрашя, которыя теперь уже ие ветр®тили противор® я. 
Ояъ началъ свом медицинскя занят!я въ Лондон8, а по- 
вончиль ихъ въ Эдинбург® въ 1194’г. и затъмъ отпра- 
вилея въ Геттингенъ, гд® онъ въ 1796 г. получилъ уче- 
ную степень и визет® съ тьиъ ближе познакомилея съ 
нъзмецкимъ языкомъ и литературой. Возвратившись въ 
Ангию, онъ едвланъ быль учителемь въ Кэмбриджв. 
Векор® затвиъ онъ получихь по наслВдству значитель- 
ное состоян!е, которое еквхало его независимымъ; м съ 
т®хъ поръ онъ поселился въ Лондов%®, гдв занимался ме- 
дицинской практикой и получилъ м%сто профессора еете- 
ственныхъ наукъ въ Королевскомъ Институт%, которое 
впрочемъ въ 1804 г. оставилъ, чтобы исключительно пре- 
датьея практической медицинв и своимъ любимымъ заня- 
мямъ. Съ этихъ поръ онъ издагь множество сочиненй о 
различныхъ предметахъ, особенно по оизик%® и математи- 
х%. Большая часть его небольшихь сочинены изданы 
безъименно; потому что въ Ангайи не любятъ, чтобы вра- 
чи занимахгись еще какими-нибудь кругими предметами, 
кромз своего искусства. Между лондонскими врачами онъ 
занимахль невысокое м8сто, потому что его считали слиш- 
комъ ученымъ и слишкомъ нерзшительнымъ въ выбор® 
средствъ у кровати больнаго. Къ этому же времени от- 
носится его очень дёльное сочинен1е «ЗуПафов ога сопг- 
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ве о? Мага] апа Ехрег1теша] РЬПогорЬу», Лондонъ 1807. 
2 томв. Когда Араго и Гей-Нюессакъ въ 1816 г. посътили 
Юнга въ Лондон®, то разсказали ему о весьма важномъ 
иемуар»з Френеля о диеоракщи св%та, представленномъ въ 
1815 г. оранцузекому Институту, и не мало были удивле- 
вы, когда узнали, что Юнгъ уже 9 льтъ прежде сдвлаль 
эти открыт!я. Во время завязавшегося но этому поводу 
спора, жена Юнга, почти молча слушавшая разговоръ, 
вышла и вскорз зат®мъ возвратилась еъ большимъ то- 
момъ въ рукахъ. Это быль первый томъ названнаго вы- 
ше сочинен!я. Опа положиль его на столъ, развернула 
не сказавъ ни слова на 787 стр. и указала гостямъ паль- 
‚ Цемъ на оигуру, въ которой нагляднымъобразомъ представ- 
лены были кривыя еввтовыя полосы диееракщи св®та и 
объяеневы истинной теорей. — Въ 1818 г. онъ одэланъ 
былъ секретаремъ Бюро долтотъ и Королевскаго Общества, 
и Это изето онъ занинаюь вею остальную жизнь. Теперь 
овъ отказался отъ практической иедицины, чтобы впод- 
и предаться миогосхожнымъ занятямъ по своей должно- 
сти. Къ числу этихъ занят! Й относилось издан!е «Мааса 
А]\тапаес», которымъ онъ завздывахль съ 1819 до 1829 г. 
Съ этого времени почти въ каждомъ том «допгпав о? 
%е ВК. шиаНов» были его статьи о важнаёшихъ про- 
блемахъ павтики; кром® того имъ изданы были «Еетеп- 
Фагу ШайтаНол8 оё \е Се!езНа\ Месьат св оГ Гарйасе» 
(Жондонъ, 1821) и мног1я кругя сочиненя, свид®тельство- 
вазвиИя, что онъ ие смотр®лъ на свое мЪсто какъ на си- 
некуру. Издан!е «МапНем А]тапас» причиняло ему столь- 
ко иепраятностей, что он® вВроятно ускорили его смерть. 
До сихъ поръ это издан!е было справочной книгой, на- 
значенной для моряковъ; но теперь нзкоторыя парти 
стали требовать, чтобы онъ быль полной астрономиче- 
ской оеемеридой. Бюро долготъ не соглашелось на такое 
требован!е, и вел®детв!е этого поднялея сильный споръ, 
въ вкоторомъ приняли учает!е вс газеты и журналы. 
Приверженцевь прежняго состава называли тупоумными 
беотцаии, э самый альманахъ пятномъ наци; и какъ 
® 


ВО! ПРИМВЧАН!Я 


голько находилась какая-нибудь оцечатка, почти иеиз- 
бЪжная въ сочиненщ, состоящемъ изь такого множества 
чиселъ, тотчасъ же виги и тора цоднимали ужасвый крикъ 
о неизбъжвой гибели веъхъ ангаайскахъ морскихъ судовтъ. 
Хотя Юнгъ, подобно большей части его ученыхъ земля- 
ковъ, и былъ привыченъ къ войн® въ род® той, кажую 
онъ выдержадъ изъ-за своихъ оптическихъ открыт еъ 
искусн®Ишимъ противникомъ, однако недфпые крики на- 
дозли ему и, чтобы избавиться ‚отъ нихъ, онъ обратияея 
къ своему прежнему любимому завят!ю. — къ разбору м 
чтению египетскихъ, 1ероглифовъ; о .чемъ будетъ сказано. 
дальше въ особомъ примфчани. — Но его уже ешльно 
ослабъвийя силы начали еще быстръе ‚ослабЪвать въ, нах. 
чал% 1828 года. Для поправленя здоровья онъ отпра- 
вился лЪтомъ этого. же года въ, Жецеву. Новые тру- 
ды и новый непрАятности, которымъ ‚онъ подвергея до. 
возвращен:и въ Авг4Ию, истощили его еще болве, и отъ 
мы 10 мая 1829 г. ва 56 году. Онъ‚былъ погребенъ 
въ деревн® Фарнборо’ вЪ ФамиЛЬнОМЪ скдеп®. Юнгъ отли- 
чался даже между лучшими изъ своихъ соотечествення- 
ковъ изобрьтательностью и многосторовней ученостью,’. 
также какъ и неутомимою дзятельностью, и ‚при этомъ об- 
дадалъ еще ‚и другими высокими умственными и твдесными. 
дарованями. Онъ быдъ основательный, знатокъ , музыкм 
и 63г19 игралъ почти, на везх» ‚инсхрументахь;: овъ быль. 
отличный живоцисець в, искусный на®аднякъ; такъ что 
мог состязаться даже съ Франкани. и. другими знаменито. . 
стами въ этомъ родз; ловьЙ свфтекй человЪкъ, несмотра _ 
на свои многочисленные труды и зенят!я, ежедневно по- 
същавшй блестяще кружки столицы и умфвпий держать. 
себя въ вихъ свободно и непринужденно, Б1ограхическя 
свадъня объ немъ можно найти въ сочиневи «Метехга, 
оё Ше М оЕ Твошаз Уоцов», Лондон, 1831. Полвый_ 
списокъ его сочинен!й находитси въ «Фиащег!у Фоогоа 
оЁ воепсе, 1Цегабаге апб агёё», 1829, П. Въ «Киагег-: 
1у Везйем» помъщасмы были мнойя интересвыя его 
` статьи, напр. ‚объ учеши о дв®тахъ Гете и сего ученая. 
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реценз!я из «Митридата», книгу Ахелунга, которая в®ро- 
‚втно и навела ‘его на мысль заняться изелфкован1ями 0бъ 
1ероглиФахъ. 

Араго, Доминикв Франсуа (стр. 574), родился въ Эста- 
жель въ Перпиньянв 28 февраля 1786. Уже на 18 г. ‘онъ 
одъланъ былъ профессоромъ въ Политехнической Школ 
въ Нарижв, а въ елвдующетъ году избранъ былъ секре- 
таремъ Вогеаи. дез 1опба4ев. Вмъест® съ Бю онъ про- 
должилъ начатыя Дезамбромъ и Мешенемъ изиврен!я ме- 
ридама во Фравщи до испанскаго острова 'Форментеры, 
гаВ онъ въ 1806 г., по случаю вступлен!я, въ Испан!о 
‚ ‚ранцузекихъ войскъ, былъ взятъ въ пл®нъ испанскими 
властями. Когда онъ, получивъ свободу, возвращался ио- 
ремъ во Франц, на дорогВ его захватили мореве раз- 
бойники и отвезли въ Алжиръ, откуда онъ ‘освобож- 
денъ былъ по ходатайству оренцузекаго консула только 
въ 1809 г.. Упомаянутое ‘продолжене‘ измврен!я мери- 
мана или основан!я метрической системы по выражен!ю 
Деламбра было описано имъ ви®етв съ Бю въ сочинеНи 
подъ заглавемъ «Веспце!| 4’оБзегуаИЙ отв еп`Езраспе». Съ 
1816 г. онъ заним5лея преимущественно хизическиии 
науками, особенно теорей свзта и гальванизиа; и въ 
обовхъ этихъ отдВлахъ наука обязана ему’самыми инте- 
ресными открыт!ями. Ехо статьи по аетроном и Физик 
въ «Апламге ргезео аа Во!» отличаются остроумейъ 
и живою ясностью популярнаго изложен1я. Съ 1830 г., 
онъ, какъ членъ палаты  депутатовъ, принёилежавш ‘къ 
лЪвой сторон8, привималь дзятельное учасле въ полити- 
ческихъ и общественныхъ дВлалЪ. 


: Брумъ, Генри (стр. 516), баронъ, ролился 1179 г. въ 
ЭлинбуртгВ, гАв получилъ первоначальное научное образо- 
ван1е подъ руководствомъ великаго история Робертсона, 
дяди его матери. На 15 году своей жизни онЪ поступилъ 
въ Эдинбургек!й. университетъ и векорз поелв этого 'на- 
умсалъ свой опытъ о екорости св®та, получивиий вето въ 
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«РЬЙо8. ТгапзасНоп8». Въ тоже время и съ одинаковымъ 
усермемъ онъ посвящалъ себя математик®, изучено пра- 
ва и греческихъ и римскихъ клаосшковъ, въ особеино- 
сти же ораторовъ. Въ 1804 г. олъ явился адвокатомъ въ 
шотландскомъ судв и векор® затёмъ сдълался лучшим 
сотрудникомъ зваменитаго «ЕФирогеь Веч1е\». Въ 1810 
г. онъ вступихлъ въ парламентъ, гдВ съ’ свойственною 
ему энерпею объявилъ себя противъ торговли неволь- 
никами й въ пользу улучшеня народнаго образовая въ 
Ангии. Въ 1820 г. онъ защищахь передъ парламентомъ 
королеву Шарлотту въ знаменитомъ ея процесс%; въ томъ 
же году онъ основалъ въ Лондои%® первую школу для мз- 
долЪтнихъ, также какъ и заведене для образованя ре- 
месленниковъ (Мес\ап1е8 ша Нопе). Свои взгляды на 
народное воспитан!е онъ изложилъ въ превосходномъ со- 
зинен1и: «РгасНеа! офеегтаёоте пров Фе ЕбасаНов 0ё 
6 Реор!е», Лондонъ, 1885, которое разошлось въ корот- 
кое время въ количествв 50,000 экземпляровъ. Точно 
также онъ былъ однимъ изъ первыкъ и реввостныхъ ос- 
нователей новыхъ народныхъ издан! («Реппу-табазшв» и 
друг.) и даже основателемъ новаго Лондонскаго универ- 
ситета. Въ 1830 г. онъ былъ избрёнъ государственнымъ 
ханцлеромъ всей Ангми, и тогда онъ тотчасъ уничтожиль 
мвожество злоупотреблен1й н въ тоже время дахь славное 
коказательство своего безкорыст!я, т®мъ, что вехфдстве 
новыхъ учрежденй, его собственное годовое содермаше 
было уменьшево на 7,000 охунт. стерл. Въ своихъ сочи- 
нешахъ и еще бол3е въ евоихъ публичныхъ р®чахъ онъ 
отличался богатствомъ ума и м%®ткимъ, нвогда колкимъ 
остроумемъ. 


Френель, Огюстенъ Жанъ (стр. 604), родился 10 мая 
1787 г. въ Врольи, въ департементв Эры. Его отецъ, 
Какобъ Френель, былъ архитекторомъ и занимался прех- 
праят1ами по части публичныхь работъ. Въ 1794 г., что- 
бы укрытьея отъ бурь револющи, омъ съ своимъ семей- 
ствомъ удалился въ свое небольшое поместье близъ Ка- 
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эины, гдв слвдуюцщ!я 7 яётъ исключительно посвятиль 
воспитанро своихъ дётей. Успёхамъ Огюетена много 
препятствовали его к®теюя бохЪзни: 8 льтъ онъ едва 
умзхтъ читать и изучене латинскаго языка давалось ему 
весьма трудно. Онъ съ трудомъ понимахъ даваемые ему 
уроки и его память была очень слаба. Хотя учителя бы- 
ли недовольны имъ, однакожъ въ играхъ съ товарищами 
онъ обнаруживахъ находчивость и изобр®тательность, такъ 
что они въ шутку прозвали его гевемъ. На 13 году онъ 
поетупилъ въ центральную школу въ Каэнн®, гдВ у Кено 
онъ учился математик», а у Ларивьера логик® и Филосо- 
фш. На 16 году онъ поступилъ въ Политехническую Шко- 
лу въ Парижз, гдв несмотря на свою болзненность 
уепёхть занять первое м®ето между товарищами. По вы- 
ход%® изъ этого заведетя онъ сдвланъ былъ инженеромъ 
въ Вандез, гдв своимъ талантомъ и усермемъ успьхь 
пробрёсти себ всеобщее уважен1е и гдз онъ жилъ счаст- 
иво и въ. довольствВ до 1815 г. Видя въ возвращени Бурбо- 
новъ и въ пожалованной ими хартши зарю новаго счает1я 
для своего отечества, онъ поетупихгь на слушбу въ коро- 
девскую армю, высланную противъ возвратившагося съ 
Эльбы Наполеона. Но по своему слабому здоровью оиъ 
черезъ нЪъсколько неджль отсталъь отъ арм и и подвергся 
оскорблешямъ черни, воегде сл®довавшей за побздите- 
лемъ. Это измзнило его наизрен!я. Не довзряя бохЪе ни 
хюдямъ, ни счастИю своего отечества, онъ удалился въ 
Нормандию, чтобы тамъ въ уединени всецело предаться 
наукамъ, и въ особенности оптик®, которою онъ еще 
прежде любихъ заниматься въ свободвое время. Явлешя 
диФоракщи евЪта, которыя онъ старался объяснить болве 
уковлетворительнымъ способомъ, привели его къ волнооб- 
разной теори, которую оиъ, разъ познакомившись съ 
«я внутреннимъ богатствомъ, старался развивать и совер- 
шенствовать далве, причемъ ему были совершенно немз- 
въетны сдоланные за изеколько льтъ до этого подобные 
же опыты Юнго въ Англш. Свое первое сочинене о дие- 
эракщши онъ предетавилъ еранцузекому Институту 23 ок- 
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тября 1815 г. Въ сялвкующемъ году ото появилось въ 
«Апл8]с8 46 Руузаце её 4е Сыюще». Вегвдетве этого 
парижская академ!я предложила на премю вопросъ объ 
этомъ же предмет®; и новая работа Френеля по этому: 
вопросу получила премю академи. Съ твхъ поръ у него 
завязалась т№сная дружба съ Араго и оба они сообща 
преслвдовали одну ц®ль. Френель енова получилъ свое 
прежнее мЪсто инженера и былъ поеланъ въ деиартамент. 
Майены. ЗдЪсь его ст®еняли соверненно несвойственных 
ему работы и непрятности всякаго рода, пока наковецъ 
начальникт его, генералъ-директоръ моетовъ, дорогъ и 
минъ, Бекей, помявш!Й его талантъ и его истинное на- 
значене, не далъ ему другаго мЪста въ Парижв, гдв 
онъ при небольшихъ служебныхъ занятяхъ могъ поевя- 
тить себя преимущественно неукв. Съ этого времени, 
начинается его настоящая научная дВятельность. Его 
главизйция открытя по части оптики изложевы въ 
текств и поэтому зАВсь объ иихъ нечего повторять. 
Тамъ же сказано было и нЪеколько словъ объ оппо- 
зищи, какую встрЪтили эти открыт1я. Прежде всего 
завязалея споръ между нимъ и Пуассовомъ, получиваий 
гласность въ «Аппаез 4е РЬузие её 4е Сышие» 1823 г. 
Лапласъ до конца оставался отъявленнымъ противникомъ 
волнообразной теор1и преимущественно па томъ основз- 
ни, какъ ояъ самъ говоритъ, что она не удобна для ана- 
литической разработки ея. На это Френель возразилъ: 
«Ужели же природу могутъ останавливать трудности по- 
добнаго рода?» Но несмотря на все это онъ въ 1823 г. 
выбранъ былъ членомъ парижской академи, 8 два года 
свустя — члевомъ лондонскаго Королевскаго Общества. — 
Упомянутый выше Бекей назначилъ его еще въ 1819 г. 
во виовь составленную коимиеспю для устройства маяковъ. 
Френель далъ этому важному оеввтительному аппарату 
новый пидъ, замзнивъ прежде употреблявшяея парабо- 
аическя миетазлическ:я зеркала системою подвижныхъ стех- 
лянныхъ чечевицъ. Его первый большой аппаратъ этого. 
рода былъ устроенъ из башн® Кордонанъ въ усть Га- 
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ронны, гдв необыкновенное дайетвь:е его возбудило всеоб- 
щее удивлеше. Съ тёхъ поръ подобныя машины были 
устроены въ главнзйшихъ гаваняхъ Франщи и даже. Ааг- 
жи. Въ 1824 г. онъ быль слёланъ секретаремъ коммисси 
о маякахъ и инспекторомъ всзхъ подобиыхъ здаш на бере- 
гахъ Франц!и, и въ томъ же году получилъ орденъ почетвего 
лецона. Еще за три года до этого онъ получижь почет- 
ное и доходное мВсто экзаменатора по Физикв и геомет- 
рии въ Политехнической Школ%. Его многочисленные. уси- 
ленные труды были причиною того, что у него съ 1823 г. 
начался геморой, повлекпий за собой грудную болзвь, 
нончивигуюся только еъ его смертью. Онъ умеръ 14 поля 
1827 г. на рукахъ своей матери. Араго говорилъ прощаль- 
ную р®чь на гроб своего друга. — Его сочинен1я не. со- 
браны вм®ств, но разсвявы въ мемуарахъ вкадем!я и хру_ 
тихъ ученыхъ журналахъ. О двойномъ преломлен1и, киф- 
Фракцш, интерееренти и поляризащи св®та, емотри въ 
«Аппа]ев 4е рьушдие её 4е СЪише», за 1816, 1817, 1818, 
1819, 1820, 1821, 1622, 1823 и 1825 г.; въ «ВаШеНа 4е 
`1а воем рЬИотайаие» 1822, 1823 и 1834 г.; въ «бар- 
рА6таепв 5. 1 1тадаснол 4е 1 СЫшие раг ТБотараов» РиФо 
я въ «Мёшогев 4е ’Аса4ете 4е8 Зс1епсез» 01. М и УП. 
Его мемуаръ о маякахъ быль изпечатанъ отдЪльно въ 
1822 г. Мномя изъ оставшихея поел него бумагъ были 
напечатаны Араго въ парижекихъ журналахъ. 


(Стр. 609). Окончательное объяснене египетокихъ 1еро- 
глиФовъ принадлежить къ прекраснёйшимъ открытямъ 
изшего в кз.—По прежнему общепринятому мнзн\ю этетъ 
древшй способъ писан1я ееть собетвенно символическое 
или 6бразное письмо, потому что большая часть употреб- 
лявшихся въ немъ знаковъ, какъ-то итицы, зыВи, львы, 
растен1я ит. под., не могутъ быть только отдВлЛьнымМв 
буквами. Это инвве быхо высказано Горъ-Аполловомъ, 
или Горусомъ Аполлономъ, сочинене котораго на грече- 
<комъ языкв относится къ первымъ стохвияиъ вашего 
я%тосчислетя (новзйшее издане его сд®лано Лемаиомъ, 
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Аметердамъ 1834). Онъ сообщаетъ памъ значен!е нЪкото- 
рыхъ изъ этихгь символовъ. Такъ напр. птица кобецъ, по 
его мнёнио, означаетъь кушу, ибисъ — сердце, муравей — 
мукроеть, петля— любовь и т. д. За нимъ сл®довахь Аез- 
нас Кирхеръ (род. 1601, ум. 1680), одинъ изъ знамени- 
тыхъ веезнаекъ своего времени, какъ свидзтельствуетъ 
объ этомъ его «Агё шабта 160 66 атЪгав» въ двухъь 
большихъ томахъ, «Моасаго!а ош уегваН а» въ двухъ та- 
кихъ ке томахгъ, «Ое@рие аебурНасив» въ четырехъ, 
«Мопёоз со еггапез» въ двухъ, его «СЫша Шайа», 
ого «Ро}убтарЫа» и его «ГаНат» въ одномъ большомъ 
томв. Олъ вычитахль изъ египетскихъ 1ероглиеовъ свою, 
ииъ самимъ придумаиную демонологю. Напротивъ Плюпгь 
(см. его «Ню ге @п с1е]»›) находилъ въ нихъ метеорологи- 
ческя и календарныя зам®тки; авторъ сочинешя «Ое ’6байе 
йез ШМегоурьев» (Парижъ 1812) воображалъ, что от 
крыхлъ въ нихъ псалмы Давида м прочее въ этомъ род. 
Въ такомъ положени оставалось д%ло, пока Брусеарь, 
оранцузск1Й оФфицеръ егапетской оэкспедищи при Бона- 


перт8, не нашель въ 1799 г. въ развалинахъ Розетты ка-. 


менную плиту съ тремя различными надписями. Одна изъ 
этихъ надписей на греческомъ изыкв гласила, что над- 
пись па этомъ памятник сдёлана ина трехъ языкахъ. 
Вруссаръ передалъ плиту въ институтъ въ Кзирв, откуда 
она, послв того какъ еранцузы должны были очистить 
Египетъ, передана была въ Британек Музей. Н®сколько 
изображен! этой плиты попали м въ Парижъ, гд% ими 
занялся прежде всего Сильвестръ-де-Саси въ 1802 г. Онъ 
нашелъ, что вторая изъ трехъ надписей сдёлана пись- 
момъ, похожимъ ма напть буквенный способъ письма; и 
это мизШе еще далье было развито шведскимъ ученымъ 
Ахербладомъ. О третьей же надписи, которая сдвлана 
была собственио 1ероглиеическимъ письмомъ, эти ученые 
ие высказали никакихъ мн®н!. Нэадинсь говорила, что 
королю Птолемею Епиеану, въ Эг. его правлешя (такииъ 
образомъ около 200 льтъ до Р. Х.), египетеые жрецы 
оказали изкоторыя почести. Томасъ Юнгь въ 1814г. за- 
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нялся этныъ предметомъ (въ ‹Мозеаш Сг!Ысат»ь 1815 № 6 
и 1816 № 7 ивъ «Епеус1ороеа ВгИапш оса» статья «Евурё»); . 
и представить и до сихъ поръ не имвющ!Й равнаго себъ, 
взроятный переводъ второй надписи, въ которой онъ ви- 
дВлъ буквенное письмо кревняго египетскаго народнего 
языка, весьма похожаго на нын®шн!@ коптек. Кромв 
того онъ иашехь, что въ третьей, или 1ероглиеической 
надписи обведенные кругообразными кривыми липями зна- 
ки собственныхъ именъ (Птолемей, Алексанкръ и проч.), 
соотв тетвуютъ греческой надпием н составляютъ также 
настояцщия буквы, —зам чае, которое еще въ 1766 г. сдз- 
лагь Де-Гинь. — Еще дале быхъ подвинуть этотъ пред- 
меть съ 1819 г. остроумемъ Шампольона, профессора 
истори въ Гренобль. См. его «Гейгев & Мг. Расег», 
Парижъ 1822, и его «Ргбе1в а вуше Шегоб ур дае», 
Парижъ 1824, второе издаше 1828. Онъ вашель, что об- 
веденные чертою знаки 1ероглиеической надпися суть изо- 
браженя тВхъ предметовъ, названя которыхъ въ египет- 
скомъ язык® начинаются съ той буквы, какую нужно бы- 
хо написать; такъ что въ русскомъ язык напр. изобра- 
жене льва обозначало бы букву 4, & изображеше жука— 
букву ж. Вся система, придуманная Шампольономъ, въ 
высшей степени проста, однородна во вевхъ чаетяхъ и 
не оставляетъь ни малёЙйшаго сомн®нйя въ ея вЗрноети, 
чего нельзя сказать о первыхъ, впрочемъ весьма остроум- 
выхъ опытахъ Юнга. Поесредствомъ алезвита Шамноль- 
она былъ прочитанъ не только памятникъ, найденный въ 
Розеттв, но и мномя друга надписи, что онъ самъ и сд®- 
халъ, напр. надписи из обелиси® въ Филахъ, на храм въ 
Карнакв, на оклиптикв въ Дендерахв и пр. Въ 1826 г. онъ 
назначенъ былъ кдиректоромъ египетскаго музея въ Па- 
рижв, и посл того въ 1828 г. на общественный счетъ 
скъхлальъ ученое путешестве въ Египетъ. Онъ возвратился 
оттуда съ многочисленными, точио скопкрованными над- 
писями, ‘найденными на египетскихъ памятникахъ. Оиъ 
умеръ отъ холеры 4 марта 1832 г. Онъ собиралея уже 
печатать свои многочисленныя рукописи, составляющ!я 


812 | ПРИМВЧАН1Я 


больше 2,000, листовъ, и свое грамматическое и лексико- 
грахическое сочинене о 1ероглиеахъ, какъ ранняя смерть 
внезапно похитила ето у нвуки. «ЕрурНап ПО1еНопагу» 
Юнга также явился только черевъ два года посх»ь его 
смерти. | 

У Китайцевъь также существуеть способъ письма 1вро- 
глиФическ!В или сиивохичеся!Й; именно ови своими иись- 
менными знаками выражаютъ не товы вли зртикулящи 
тоновъ, какъ дВлаемъ мы в0 вс№хъ нашихъ Фонетиче- 
скихъ азбукахъ, во понятя. Хотя этотъ символичаеюнй 
способъ письма есть самый древиЙ способъ и принадле- 
житъ двтекому состоянию некусства, однако онъ имзетъ 
одно и притомъ весьма существенное преимущество вадъ 
вс%ми Фонетическими или алдеавитвыми письменами въ 
томъ, что овъ несравненно общфе и въ тоже время мо- 
жетъ быть общепонятнымъ для разлизныхъ народовъ. 
Слово «дерево» напр. въ нитайскомъ язык обозначается 
знакомъ, который всегда останется неязм®ннымъ, хотя бы 
китайскЙ языкъ современемъ измВнился совершенно. Это 
не будетъ казаться намъ страннымъ, если мы вепомиимъ, 
что наши циоры суть соверщенно таке же знаки, кото- 
рые съ перваго же раза всяк! понвмаетъ въ Германи, 
Франци, Испаши и т.д. Два отвзено поставленные одинъ 
надъ другимъ круга и касающеся въ одной точкз обо- 
значаютъ, какъ принято всею Евзропою, понят восемь 
разъ взятой единицы и выражаютъ число 8. Этотъ знакъ 
Французъ называетъ Вий, нзмецъ — асВ$, англичанин — 
ееЪЬ испанецъ — осфо, русск — воеемь и т, к. Но не- 
смотря на эти различные тоны этотъ Знакъ. для всжхъ 
безразлично выражаетъ одинаковое поняте. Еслибы т8- 
кимъ образомъ идеограхичесве знави Китайцевъ были 
также общеприняты у насъ какъ арабекя циеры, то каж- 
дый на своемъ собсетвенномъ родномъ язын® могъ бы чи- 
тать сочинен!я, предложенныя ему на этомъ всеобщем язы- 
кв, хотя бы онъ ие понималъ ни одного слова, ни одного зву- 
ка въ языкВ той страны, въ которой написана книга. Хотя 
такой языкъ съ его мвожествомъ идеограФхичевскихл, знековъ 
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и труднзе было бы изучить, чВмъ какой-нибудь изъ на- 
шихъ Фонетическихъ алФавитныхъ языковъ, но за то имъ 
гораздо легче можно было бы овладёть и гораздо жегче 
удержать навсегда, чЁмъ такое множество древнихъ и но- 
выхъ языковъ, на изучене которыхъ мы тратимъ бодь- 
шую часть золотыхъ юношескихъ дЪтъ, которыя мы съ 
большею пользаю могли бы посвятить на пр1обр®тене бо- 
две резльныхъ знан!; потому что языки сами по себъ 
составляютъ только средства для знан1я. Весьма нев8рно 
также и то общераепространенное мнзн1е, будто бы уче- 
ный ВКитаецъ употребляетъ всею свою жизнь только на то, 
чтобы научиться читать. Абель Ремюза, величайший линг- 
вистъ своего времени, евоимъ собетвеннымъ прямёромъ 
и примвромъ многихъ своихъ учениковъ доказалъ, что 
китайск языкъ можно легко и хорошо изучить также, 
какъ и всяк другой языкъ. Также невзрно наконець и 
то мнзне, что идеограхическ!Й способъ письма годится 
только для выражен!я самыхъ простзйшихъ и обыкновен- 
нвйшихъ понят! й. Изввстный китайсь!Й романъ Ю-КМао-Ли 
(дв двоюродныя сестры) доказываетъ, что этимъ пись- 
момъ можно выражать самыя тонк!я и сложныя идеи и са- 
мыя возвышенныя отвлечен!я. Оно только, какъ очевидно, 
не можетъ выражать собственныхъ именъ и потому ки- 
тайцы и выражаютъ ихъ хонетическими символами, по- 
хожими на наши буквы; точно такъ какъ въ 1ероглиеи- 
ческихъ надписяхъ древнихъ Египтянъ собетвенныя имена 


обозначались вышеупомянутыми знаками, обведенными кри- 
выми линвями. ' 
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